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Metsäntutkimuslaitos  on maa- ja metsätalousministeriön  alainen  vuonna 1917 perustettu  
valtion  tutkimuslaitos.  Sen  päätehtävänä on Suomen  metsätaloutta  sekä  metsävarojen 
ja metsien  tarkoituksenmukaista  käyttöä edistävä  tutkimus.  Metsäntutkimustyötä teh  
dään  lähes  800  hengen voimin yhdeksällä tutkimusosastolla  ja yhdeksällä tutkimus- ja 
koeasemalla.  Tutkimus- ja koetoimintaa varten laitoksella  on hallinnassaan  valtion  
metsiä  yhteensä  n. 150 000  hehtaaria, jotka on jaettu 17 kokeilualueeseen  ja joihin sisäl  
tyy kaksi kansallis-  ja viisi  luonnonpuistoa. Kenttäkokeita  on käynnissä  maan kaikissa  
osissa. 
The  Finnish Forest  Research Institute, established in 1917, is  a state research  institution 
subordinated  to the  Ministry  of  Agriculture  and  Forestry.  Its main task  is  to  carry  out 
research  work  to support the  development of  forestry  and the  expedient use of  forest 
resources and  forests. The work  is  carried out by  means of  800 persons  in  nine  research  
departments and  nine research  stations. The  institute  administers  state-owned  forests of 
over 150  000  hectares  for research  purposes,  including two national  parks  and  five  
strict nature reserves. Field experiments are in  progress  in  all parts of  the  country.  
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LÖYTTYNIEMI, K.  &  PIISILÄ,  N.  1983.  Hirvivahingot  männyn  viljelytaimikoissa Uudenmaan—Hämeen  piiri  
metsälautakunnan  alueella.  Summary: Moose  (A  Ices  alces)  damage in  young  pine plantations in  the  Forestry  
Board  
District  Uusimaa —Häme.  Folia  For. 553:1 —23.  
Hirvivahinkojen laajuutta ja laatua  männyn  viljely  
taimikoissa  Etelä-Suomessa  tutkittiin  kesällä  1976 suori  
tetulla  taimikkoinventoinnilla.  Aineistona  oli 153 sa  
tunnaisotannalla  valittua  1963—72 perustettua  taimik  
koa  Uudenmaan —Hämeen  piirimetsälautakunnan alueel  
la. Hirvikannan  tiheys tutkimusalueella  oli  talvella  
1975/76 noin  7—9  kpl/1000  ha  metsätalouden  maan 
pinta-alaa kohden.  Hirvitiheys oli  alueella  lisääntynyt 
voimakkaasti  1970-luvun  alkupuolella. 
Neljässä taimikossa  viidestä  oli  tarkastusvuoteen 
mennessä  sattunut  jonkin asteisia  hirvivahinkoja. Va  
jaatuottoiseksi oli  tullut  tai  kokonaan  tuhoutunut  noin  
7 % taimikoiden  alasta. Taimista oli  vioittunut  lähes 
joka neljäs ja joka kahdeksas  taimi  oli  vaurioitunut  
vakavasti  tai kuollut.  Lähes  kolmannes  todetusta  va  
hingosta oli  tapahtunut tarkastusta  edeltäneenä  talvi  
kautena  1975/76.  Kokonaisuutena  vahingot olivat  syn  
tyneet edeltäneiden  5 vuoden  aikana.  
Useimmissa  tapauksissa taimikot  olivat  joutuneet 
toistuvan  vioituksen kohteeksi  ja myös yksittäisten 
taimien  kohdalla  syönti  usein  toistui. Vioitetuista  tai  
mista oli  84 % vahingoitettu katkaisemalla  oksien  
vuosikasvaimia.  Pääranka oli  katkaistu  lähes  joka toi  
sessa  vioitustapauksessa. Tallaamis-  ja kuorivaurioita  
esiintyi vain  satunnaisesti.  Päärangan katkaisu  ja ok  
sien  syönti  oli  yleisintä noin  1  metrin korkeudelta.  
Taimikon  kasvupaikan viljavuudella,  metsänhoidol  
lisella  tilalla  ja vesoittuneisuudella  ei  ollut  selvää  yh  
teyttä  taimikon  hirvivahinkoalttiuteen.  
Mänty  oli tutkituissa  taimikoissa  hirven  määrällisesti  
eniten  käyttämä  puuvartinen ravintokasvi.  Suhteellisesti  
yleisemmin hirvi  oli  kuitenkin  syönyt sekapuina kasva  
neita  pihlajaa, haapaa, katajaa ja koivulajeja. Kuu  
seen hirvi oli  koskenut  vain  satunnaisesti.  
Hirvivahinkojen taloudellista, metsänhoidollista  ja 
riistataloudellista  merkitystä on tarkasteltu saatujen 
tulosten  pohjalta. 
The extent and nature of moose damage were 
investigated by  surveying young Scots pine plantations 
in  South Finland  in the summer of 1976. The material  
consisted  of  153 randomly chosen plantations set up in  
the Forestry Board District of Uusimaa—Häme in  
1963 —72. The density of  the moose population in  the 
area was about  7—9  moose/1000  ha forestry land  in  
winter  1975/76. The density had  strongly  increased  
in  the  early  19705. 
In four out of five plantations moose damage of 
some sort  had  occurred  up till the  investigation year.  
About  7 % of the  area of plantations had  turned  low  
productive or been  entirely  destroyed. Every fourth 
sapling had  been touched  and every eighth severely 
damaged. Almost a third  of the  observed  damage had  
occurred  in the winter of 1975/76. In most cases 
browsing repeatedly occurred in the same  plantation 
and  also the  same trees had  repeatedly been preferred. 
Branch  shoots had been  snapped off  in  84 % of the 
cases. The main  stem  had  been  broken  off in  every other 
injury. Trampling and  bark  injuries occurred  only occa  
sionally. The browsing level  of the main  stem and  
branches  was mostly at one metre. The area or 
fertility of the stand, its  silvicultural  state or amount 
of  coppice did  not clearly correlate  with  susceptibility 
of  the stand to moose damage in the investigated 
plantations. 
Pine  was  quantitatively the  most  frequently consumed  
woody nutritional  plant. Relatively more frequently 
the  moose had,  however,  fed  on rowan,  aspen, juniper 
and  Betula  species. Only occasionally had  the  moose 
damaged spruce. 
Consequences both  economic  and  silvicultural  as well  
as aspects of game management  are discussed  on the 
basis  of the obtained  results.  
Helsinki 1983. Valtion painatuskeskus  





Hirven puustolle aiheuttamiin vaurioihin 
on Suomessa  kiinnitetty  huomiota jo kauan 
(esim. Ehrström 1888). Yleistä merkitystä  
hirven aiheuttamat metsävahingot alkoivat  
saada kuitenkin vasta 1930-luvun lopulla  hir  
vikannan lisäännyttyä  suojelun  ja metsäs  
tysrajoitusten  seurauksena (Korhonen  1939, 
Sainio 1957, Nygren 1979). Metsänuudista  
misen laajentuessa  hirvivahingot  tulivat uu  
delleen ajankohtaiseksi  1940-luvun lopulla.  
Suoritetut selvitykset  (Yli-Vakkuri 1956, 
Hirvivahinkokomitean 
...
 1960, Juutinen 
1962, Löyttyniemi  1982) osoittivat taimikoi  
den keskimääräisen hirvituhonalttiuden ol  
leen 1950-luvun alkupuolella  kuitenkin vielä 
suhteellisen vähäinen. Vakavia hirvivahinko  
ja esiintyi  paikallisesti  kuitenkin niin ylei  
sesti,  että hirvivahinkokomitean esityksen  
pohjalta  luotiin vahinkojen  korvausjärjestel  
mä.  Tämän mukaan hirvenmetsästyksen  lu  
pamaksuista  voitiin suorittaa metsänomista  
jille avustusta hirven aiheuttamista metsä  
vahingoista.  
1960-luvulla ja erityisesti  1970-luvun alku  
puolella  hirvikanta lisääntyi  edelleen voi  
makkaasti (Nygren 1979). Tällöin käytännön  
metsätalouden piirissä  esitettiin  yhä  yleisem  
min, että mänty-  ja  lehtipuutaimikkojen  ke  
hitys olisi  ainakin paikallisesti  joutunut  vaa  
raan  hirvituhojen  johdosta.  
Hirvivahinkojen  laajuutta  ei oltu kuiten  
kaan selvitetty  1950-luvun jälkeen  joitakin 
havaintoja lukuun ottamatta (esim.  Yli-Vak  
kuri  ym. 1969,  Leikola ym. 1977,  Rautiainen 
ja Räsänen 1980). Myöskään  vahinkojen  laa  
tua  ja taimikon tuhonalttiuteen vaikuttavia 
tekijöitä  ei Suomessa oltu viljelymetsätalou  
den aikana eikä juuri tätä aikaisemminkaan 
(vrt. Kangas 1949) yksityiskohtaisesti  ha  
vainnoitu. 
Metsäntutkimuslaitoksella tehtiin hirviva  
hinkotilanteen selvittämiseksi  vuonna 1974 
tiedustelu  metsänhoitoyhdistyksien  ja metsä  
hallinnon hoitoalueiden keskuudessa  hirvi  
vahinkoalojen  määristä (Löyttyniemi  ja Hil  
tunen 1976).  Tiedustelu toistettiin kaksi 
vuotta myöhemmin (Löyttyniemi  ja Repo 
1983). Yksityiskohtaisesti  hirvivahinkojen  
määrää  ja laatua tutkittiin männyn viljely  
taimikoissa  Uudenmaan—Hämeen piirimet  
sälautakunnan alueella kesällä 1976. Tämän 
inventoinnin tulokset esitetään tässä julkai  
sussa.  
Tutkimuksen tavoitteena oli Uuden  
maan—Hämeen piirimetsälautakunnan  aluet  
ta esimerkkitapauksena  käyttäen  selvittää 
hirvivahinkojen  laajuutta  ja laatua männyn 
viljelytaimikoissa  vahinkojen  taloudellisen ja 
metsänhoidollisen merkityksen arvioimiseksi 
ja vahinkojen  estämismahdollisuuksien tun  
temiseksi. 
Tutkimuksen kirjoittajista Löyttyniemi  
suunnitteli ja  johti tutkimuksen sekä  laati 
alustavan käsikirjoituksen.  Piisilä valitsi  
tutkittavat taimikot ja teki  maastotyöt 129 
taimikon osalta sekä osallistui käsikirjoituk  
sen viimeistelyyn.  Liisa Korpela teki maasto  
työt 34 taimikon osalta. Aineiston käsitte  
lyssä  ovat avustaneet Riitta Löyttyniemi  ja 
Seppo  Repo. Uudenmaan—Hämeen piiri  
metsälautakunnalta saatiin myötämielistä 
apua  perusaineiston  valinnassa. Kaarlo Ny  
gren Riista- ja  kalatalouden tutkimuslaitok  
sesta antoi tietoja hirvikannan suuruudesta 
tutkimusalueella. Kiitämme saamastamme 
avusta. 
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2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMÄT 
2.1 Aineisto 
Selvityksen perusaineistona oli Uudenmaan—Hä  
meen piirimetsälautakunnan alueella  kymmenvuotis  
kautena  1963 —72  yksityismetsälain 2 §:n  mukaisesti  
maanomistajan omalla  kustannuksella  tehdyt männyn  
viljelyt. Aineistoon  eivät täten sisältyneet metsänpa  
rannuslain  eikä  rauhoitussopimusten tai  -päätösten  no  
jalla tehdyt  viljelyt. Aineisto ei myöskään käsittänyt  
metsäteollisuusyhtiöiden ja valtion  maita  eikä metsän  
omistajien täysin omatoimisesti tekemiä  viljelyjä. 
Turvemaiden  metsänviljelyalueet eivät sisältyneet tut  
kimuksen  perusjoukkoon. 
Tutkittaviksi valittiin  vuosina  1963 —72 viljellyt 
alueet, jotta otantaan saataisiin  keskimäärin  suurin  osa 
samanaikaisesti  hirvivahingoille alttiista taimikkoikä  
luokista  (ks. Kangas  1949). Selvitystä tehtäessä  kesällä  
1976 olivat kauden  vanhimmat  taimikot vielä ainakin  
osittain  vahingoille alttiita, ja toisaalta  oletettiin  nuo  
rimpien viljelyjen jo saavuttaneen  hirvivahingoille alt  
tiin koon.  
Kuva 1. Tarkastettujen taimikkojen sijainti Uuden  
maan—Hämeen piirimetsälautakunnan alueella.  
Fig. I. Location  of inspected stands in the Forestry 
Board  District of  Uusimaa —Häme. 
Tarkastettaviksi  arvottiin  15 viljelmää jokaista tut  
kimuskauden  vuotta kohti. Arvonnat  suoritettiin  siten, 
että piirimetsälautakunnan kortistosta  kunkin vuoden 
viljelykortisto jaettiin 15 yhtä  suureen osaan ja jokai  
sesta  osasta arvottiin  yksi.  Eräissä  tapauksissa viljelyn 
suoritusvuosi  poikkesi kortistossa  ilmoitetusta.  Jos vil  
jelyä oli  suoritettu useampana kuin  yhtenä vuonna,  
merkittiin  alueen  viljelyvuodeksi se vuosi, jolloin pää  
osa viljelystä oli  suoritettu; täydennysviljelytapauksissa 
viljelyvuodeksi merkittiin alkuperäinen viljelyvuosi. 
Yhteensä maastossa  tarkastettu aineisto  käsitti 153 
viljelyalaa (kuva 1, taulukko  1). 
Tarkastettujen taimikkojen koko oli keskimäärin  
1,03 ± 0,065 ha (0,25—5,0 ha).  Vain  viisi  viljelyalaa 
oli  kooltaan  yli 2 ha.  Taimikoista 104 kpl  oli  istutus  
taimikoita  ja 49 kylvämällä perustettuja. Istutettaessa  
taimet olivat olleet keskimäärin  kaksivuotiaita.  
Maastossa todetut  viljellyt pinta-alat olivat keski  
määrin 14,2 % pienemmät kuin  viljelykorteissa ilmoi  
tetut uudistusalueiden  pinta-alat. Syynä pienempiin 
pinta-aloihin oli  se, että uudistusaloihin  sisältyi kallioita  
tai luontaisesti  taimettuneita  aloja, joita ei ollut tar  
vinnut viljellä. Kortistosta  todettu kokonaispinta-ala oli  
13 088 ha. Kun  cm. uudistusalan  vähentyminen oli  
otettu huomioon  niin  lopulliseksi viljelypinta-alaksi 
jäi 11 222 ha. 
Tarkastettujen taimikkojen pinta-ala oli  1,4 % tut  
kitusta perusaineistosta. Myös  tutkittujen taimikoiden  
lukumäärä  ilmeisesti  edustaa saman suuruusluokan  
osuutta  perusjoukon lukumäärästä  (taulukko  1). 
2.2 Taimikkojen  tarkastus 
Tutkittaviksi valitut taimikot tarkastettiin maastos  
sa kesä—syyskuussa  1976. Taimikkojen kunto ja tai  
mien  ikä,  koko  ja vioittuneisuus  otettiin huomioon  
kevään  1976 tilanteen  mukaisina.  Taimikoissa  tehtiin 
silmävarainen  yleistarkastus. Taimien  määrä ja laatu  
selvitettiin  erikseen  linjoittaisella koealainventoinnilla.  
Yleistarkastus. Taimikkoa  koskevien  kor  
tistotietojen vastaavuus  tarkastettiin.  Kasvupaikan tun  
nukset  määritettiin  ja tehdyt taimikon hoitotoimenpi  
teet ja mahdollinen  hirvivahinkojen torjunta pyrittiin 
selvittämään.  Taimikon  keskimääräinen  metsänhoidol  
linen  tila  — ilman  hirvivahinkojen vaikutusta  ja vain  
viljelytaimien osalta — arvioitiin  viittä luokkaa  käyt  
täen (1 = hyvä; 5 = erittäin  huono). Arvioinnissa  
noudatettiin  soveltuvin  osin  Keskusmetsälautakunta  Ta  
pion  metsien  käsittelyohjeita vuodelta  1974 (Metsien 
...
 
1976). Istutus- tai kylvölaikkutiheyden oletettiin ol  
leen  2  000 tainta/ha, mikä  on ollut  tavanomainen  vil  
jelytiheys Uudenmaan —Hämeen  piirimetsälautakunnan 
alueella. 
5  
Taulukko  1. Tutkimuksen  mäntyviljelmäaineisto Uudenmaan—Hämeen  piirimetsälautakunnan alueella.  
Table  1. Investigated pine plantation materia!  in  the  Forestry  Board  District  of  Uusimaa —Häme. 
Taimikon  vesoittuneisuus  (lehtipuut ja kataja) arvioi  
tiin ottamatta huomioon  kasvupaikan viljavuutta ja 
käyttäen kuutta  luokkaa:  
0 = ei ollenkaan  
1 = erittäin  vähän  
2 = jonkin verran 
3 = kohtalaisesti, hieman  haittaa  
4 = runsaasti, haitallisessa  määrin  
5 = erittäin  runsaasti, erittäin  haitallisessa  määrin  
Taimikon  hirvivahingot arvioitiin  koko taimikon  
keskimääräisen  vahingoittuneisuuden perusteella. Ar  
vioinnissa  otettiin huomioon  vain  viljellyt taimet  ja pel  
kät  hirvivahingot. Käytetyt hirvivahinkoluokat  olivat: 
O = taimikko  koskematon  
1 = vahinkoa  vähän, vain  yksittäisiä taimia  vioitettu  
2  = vahinkoja jonkin verran, n. 10—20 % taimista 
vioittunut  merkittävästi  
3 = vahinkoa  melko  paljon, n. 21—40 % taimista 
vioittunut  merkittävästi,  vahingoilla vaikutusta  
metsikön  kehitykseen; taimikko usein  vajaa  
tuottoisuuden  rajoilla 
4 = pahoin vahingoittunut, n. 41—60 % taimista 
vioittunut  merkittävästi; taimikko tullut  vajaa  
tuottoiseksi  
5 = erittäin  pahoin vahingoittunut, yli 60 % taimis  
ta vioittunut  merkittävästi; taimikko  on tuhou  
tunut 
Merkittävästi  vioittuneeksi  luettiin taimi, jonka pää  
ranka  oli katkaistu  tai  jonka kehitys  oli  muutoin  pa  
hoin  häiriytynyt voimakkaan  ja toistuneen  sivuverso  
jen syönnin johdosta tai  tallaamisen  tai  kuorivioituksen  
vuoksi.  
Koealainventointi.  Taimikkoon  linjoit  
tain sijoitetuilta ympyräkoealoilta mitattiin  ja tarkas  
tettiin kaikki  viljely taimet, olosuhteet huomioon  ottaen 
kasvatuskelpoiset  korvaavat luonnontaimet, lehtipuu  
vesakko  ja katajat. Viljelytaimien erottaminen  luon  
nontaimista  perustui taimen ikään, asemaan muihin 
taimiin  nähden  ja ulkonäköön  erityisesti  tyven alueella.  
Ympyräkoealan koko  oli33,3 m2 ja koeala-  ja linjaväli 
25 —50  m määräytyen  taimikon alan mukaan.  
Hirvivahingon laatu  kuvattiin ja vioituksen  merkitys  
puun  kehityksen kannalta  arvioitiin  käyttäen kuutta  
luokkaa:  
0 = koskematon  
1 = merkityksetön 
2  = jonkin verran merkitystä 
3 = haitallinen  
4  = erittäin haitallinen  
5 = taimi kuollut tai  kuolee  
Jos pääranka oli  katkaistu, oli vahinkoluokka  aina 
vähintään  4. Hirvivahinkojen ohella  merkittiin  muistiin  
viljely  taimissa  esiintyneet muut  päärankaviat ja eräiden  
muiden tuholaisten  esiintyminen. 
Korvaavien  luonnontaimien  (Metsien 
...
 1976) merki  
tys taimikon  kehityksen  kannalta  arvioitiin  luokittele  
malla  taimikon  aukkoisuus  koealalla  pelkkien viljely  
taimien  perusteella  ja korvaavien  taimien  kanssa,  sekä  
ilman  hirvivahinkojen vaikutusta  ja sitten  hirvivahingot 
mukaan  lukien.  Aukkoisuuden  määrittelyssä käytettiin 
neljää luokkaa  (koko koeala  33,3 m  2): 
1 = ei  aukkoa  tai  vain  yksi  taimi  puuttuu  
2 = aukko alle  10 m 2 
3  = aukko 11—20 m 2  
4 = aukko  yli 20 m  2  
Ympyräkoealainventointi käsitti  yhteensä 1 215 koe  
alaa  (4,046 ha),  joilta mitattiin  ja tarkastettiin  6  461  vil  
jelytainta, 2  153  korvaavaa  luonnontainta  ja 4  467 leh  
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1) Ei tiedossa 
—  Not known 
3. TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU 
3.1  Vahinkojen  laajuus  
Taimikkojen  jakautuminen  hirvivahinko  
luokkiin  ja vahinkoluokkien osuuden perus  
teella lasketut kokonaisvahinkopinta-alat  
piirimetsälautakunnan  alueella on esitetty  
taulukossa 2. Taimikkojen  lukumääräisen 
jakautuman  perusteella  päädytään  suuruus  
luokaltaan samaan tulokseen. 
Taimikkojen  keskimääräinen hirvivahin  
koluokka  oli 1,3.  Noin 80 % taimikoista 
esiintyi  jonkin asteista  hirvivahinkoa. Var  
sinainen tuhoala (luokat  4—5) oli noin 600  
ha,  eli runsaat  5  % taimikkojen  alasta. Lu  
kumääräisesti  joka  viidestoista taimikko oli 
joutunut tuhon kohteeksi. Melko pahoin  
vahingoittuneita  (luokka  3) taimikkoja  oli 
lisäksi 500—600 ha.  
Niissä  taimikoissa,  joiden  keskimääräinen 
hirvivahinkoluokka oli  vähemmän kuin 4, 
oli  osa-alueilla vakavaa  hirvituhoa lisäksi  
noin 2,5 ha:n alalla, mikä vastaa  noin 170 
ha tuhoalaa. Kokonaistuhoala oli täten lähes 
800  ha. 
Syys-  ja talvikautena 1975/76 syntynyt  tu  
hoala oli noin 250 ha,  eli lähes kolmannes 
kokonaistuhoalasta. Muut todetut tuhota  
paukset  olivat kautena 1971/72 tai  sen jäl  
keen syntyneitä.  Kokonaisvahinkoala oli  ta  
ten  kertymä  noin viideltä vuodelta. Mahdol  
lisesti kaikkia  yli  viiden vuoden takaisia vioi  
tuksia ja taimihäviöitä ei oltu kuitenkaan 
kyetty  havaitsemaan tai tunnistamaan hirven  
aiheuttamiksi. Tulosten mukaan on  joka  ta  
pauksessa  ilmeistä,  että hirvivahinkojen  vuo  
tuinen laajuus oli tutkimusalueella huomatta  
vasti lisääntynyt  1970-luvun alusta vuosi  
kymmenen puoliväliin  mennessä.  
Hirven vioittamien taimien kokonaismää  
rät on esitetty taulukossa 3. Merkittävästi 
vioittuneiksi on  luettu taimet,  joiden  vahin  
koluokka oli  4—5. Koskemattomien taimien 
määrään sisältyvät  ne  taimet (3,2  % koko  
naismäärästä), jotka muista kuin hirvivioi  
tuksista johtuen  olivat vaurioituneet kehi  
tyskelvottomiksi  tai  äskettäin kuolleet. 
Hirvet olivat täten vioittaneet tarkastus  
vuoteen  mennessä noin joka neljättä  viljely  
tainta, ja joka kahdeksannessa taimessa oli  
merkittävä taimen kehitystä  haittaava vioitus 
tai taimi oli kuoleva tai kuollut. Yhteensä 
merkittävästi vioittuneita taimia oli 2,3  mil  
joonaa,  joista runsas  kolmannes (4,8 % ko  
konaismäärästä)  luokiteltiin kuoleviksi tai  
kuolleiksi.  Syys-  ja talvikautena 1975/76 oli  
noin 800 000 tainta vioittunut merkittävästi. 
Suuri osa tarkastetuista taimikkoikäluo  
kista tulee olemaan vielä useita vuosia hirvi  
Taulukko  2. Taimikkojen jakautuminen hirvivahinko  
luokkiin  (0 = ei vahinkoa) ja vahinkoluokkien  pinta  
alaosuutta  vastaavat  kokonaispinta-alat. 
Table  2. Distribution  of  plantations into  moose damage 
classes  (0  = no damage) and  total areas corresponding 
to the  share  of  damage class  areas. 
Taulukko  3. Hirven  vioittamien  viljelytaimien määrä 
koealoilla  ja tätä vastaava  kokonaismäärä.  
Table  3. Number  of planted and sown saplings 
damaged by  moose in  the  plots and  the  corresponding 




Moose damage Kpl 
class No.  
Tarkastetut taimikot 
Inspected  plantations 
% Ha «7o 
Vastaava 
kokonais-  
pinta-ala,  ha 
Corresponding 































1 986  
6 015  






153  100,0 157,0 100,0 11 222 
Koealoilla 






corresponding to plots 
Kpl Kpl/ha 
No. No.  /ha 
Koskemattomia 
Untouched  





4  979 
645 
837 
77,1 13 816  497  
10,0 1 792  023  




Yhteensä — Total 6 461 100,0 17 920  229 1 597 
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tuhoille alttiina, joten näiden lopullinen  va  
hingoittuneisuus  tulee olemaan selvästi suu  
rempi  kuin  nyt  todettu n.  800 ha:n ala.  Myös 
vioitettujen taimien osuus olisi vastaavasti 
suurempi. 
Hirvivahinkojen  laajuutta on Uuden  
maan—Hämeen piirimetsälautakunnan  alueel  
la selvitetty  vastaavana  kautena myös kyse  
lytutkimuksella (Löyttyniemi  ja Hiltunen 
1976, Löyttyniemi  ja  Repo  1983). Metsän  
hoitoyhdistysten  (1974) ja piirimetsälauta  
kunnan teknikoilta (1976) kerättyjen  tietojen  
mukaan oli kyselyä  edeltäneinä talvikausina 
männyn viljelytaimikoita joutunut hirviva  
hinkojen  vuoksi  vajaatuottoiseen  tilaan seu  
raava  määrä:  
Ilmoitetuissa vahinkoaloissa on mahdolli  
sesti mukana jonkin verran aikaisemmin 
sattunutta tuhoa ja toistuvan tuhon alaista 
taimikkoa. Tiedusteluilla saadut tulokset 
vastaavat  suuruusluokaltaan hyvin  nyt  sa  
tunnaisotantaan perustuneella  inventoinnilla 
saatua  tulosta,  jossa kauden 1975/76 varsi  
naiseksi tuhoalaksi arvioitiin n. 250 ha ja 
edellisten vuosien vahinkoalat tätä  pienem  
miksi. 
Hirvivahinkokorvauksia oli vastaavana  5- 
vuotiskautena 1972—76 maksettu valtion va  
roista piirimetsälautakunnan  alueella kaik  
kiaan 82 hehtaarilta (59  tapausta), mikä on 
männyn taimikkojen  osalta ilmeisesti  alle 
10 % nyt todetusta korvaukseen oikeutta  
neesta  vahinkoalasta (Maa-  ja metsätalous  
ministeriön päätös 78/74). Talvikautena 
1975/76 syntyneestä tuhoalasta oli korvattu 
vain noin 5  %. Yhdenkään nyt  todetun tuho  
tapauksen  osalta ei vahinkokorvausta oltu 
tiettävästi anottu. Yksityisten vakuutusten 
perusteella  mahdollisesti maksettuja  hirvi  
vahinkokorvauksia ei  selvitetty.  
Voimassa olevien hirvivahinkokorvauspe  
rusteiden mukaan arvioituna (Valtioneuvos  
ton päätös 319/82;  Metsähallituksen kirje  
Vt.  1487/318—75) olisi näiden männyntai  
mikkovahinkojen  arvo  koko  piirimetsälauta  
kunnan alueella ollut noin 3 —4  milj. mark  
kaa. Tuhokauden 1975/76 osuus olisi tästä 
lähes kolmannes. 
Muualla Etelä-Suomessa hirvivahinkojen  
laajuutta  männyn viljelytaimikoissa  on ha  
vainnoitu 1970-luvulla taimikoiden yleistä 
kehitystä  koskeneiden tutkimusten yhteydes  
sä.  Lounais-Suomessa,  käsittäen myös Uu  
denmaan—Hämeen piirimetsälautakunnan  
alueen, todettiin 6—lo vuotta vanhoissa 
viljelytaimikoissa  1978 tehdyssä  tarkastuk  
sessa  n. 10 % taimista olleen hirven vioitta  
mia (Peltonen 1980, ks.  myös Leikola ym. 
1977). Itä-Savossa oli 1960—62 peruste  
tuissa taimikoissa vioittuneiden taimien 
osuus  1970-luvun puolivälissä  4—9 % perus  
taimien määrästä  (Rautiainen  ja Räsänen 
1980). Etelä-Karjalassa  oli 1976 tehdyn  tar  
kastuksen  mukaan hirvivahinkoja  sattunut 
joka toisessa 1968—71 perustetussa taimi  
kossa  (Huttunen  1977). Etelä- ja Keski-Suo  
messa  1960-luvulla perustetuissa  taimikoissa 
oli todettu 1979—80 tehdyssä  tarkastuksessa 
hirven  aiheuttamia runkovikoja  olleen 3,1  % 
taimista, vaikka hirvien  pahoin  vahingoitta  
mia taimikoita ei oltu  luettu mukaan (Kärk  
käinen ja Uusvaara 1982).  
Nyt tehdyssä  selvityksessä  hirvivahinko  
jen määrä  todettiin keskimäärin jonkin  ver  
ran  edellä mainittuja tuloksia suuremmaksi. 
Tämä selittynee  tutkittujen taimikoiden ke  
hitysvaiheesta,  tarkastusvuosista ja hirvi  
kannan alueellisista eroista. Tulosten eroon 
vaikuttanee myös se,  että nyt  tehdyssä  inven  
toinnissa hirvivahinkojen  tunnistaminen on 
todennäköisesti tehty huolellisemmin kuin 
muita tarkoituksia varten tehdyissä tar  
kastuksissa.  
Hirvivahinkokomitean (1960)  suorittaman 
kyselytutkimuksen  mukaan Uudenmaan— 
Hämeen piirimetsälautakunnan  alueella oli 
keväällä 1957 kertynyt  edeltävältä 5-vuotis  
kaudelta 15 kpl  uudismetsitystä  edellyttäviä  
hirvivahinkotapauksia.  Pinta-alaltaan tuho  
taimikot ilmeisesti edustivat enintään I—21 —2  
% hirvituhoille alttiissa vaiheessa olleiden 
viljelytaimikoiden kokonaisalasta. Valta  
kunnan metsien 3. inventoinnin yhteydessä  
tehdyssä  hirvivahinkoselvityksessä  ei yhtään  
koealaa sattunut piirimetsälautakunnan  
alueella uudismetsitystä  edellyttävällä  tavalla 
vioittuneisiin männyn taimikoihin (Löytty  
niemi 1982). 
1954—58 suoritettujen tarkastusten mu  
kaan (Juutinen 1962) hirvivahinkoja  esiintyi  
männyn viljelytaimikoissa  Etelä-Suomessa 
4,6 % koealoista. Todellisesta tuhosta oli 
kuitenkin kyse  vain yhdessä  tapauksessa  tar  
1973/74 178 220 100 
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kastetuista 238 kohteesta. Hirven aiheutta  
mia muotovikoja  oli 0,2  °7o istutustaimista ja 
3,8 % kylvötaimista. Yli puolet  tarkastus  
kohteista oli tarkastushetkellä kuitenkin vie  
lä alle  6-vuotiaita,  joten ne olivat vasta tu  
lossa vahingoille  alttiiseen vaiheeseen. 
Myös  vuosina 1967—68 inventoiduissa 
Etelä-Suomen männyn viljely taimikoissa hir  
vivahinkoja  esiintyi  vielä vain satunnaisesti 
(Yli-Vakkuri  ym. 1969, Leikola ym. 1977, 
Rautiainen ja Räsänen 1980). Tarkastettaes  
sa taimien keskipituus  oli  kuitenkin vasta 
noin 1 m. 
Verrattuna aikaisempien  hirvivahinkosel  
vitysten  tuloksiin (Hirvivahinkokomitean  ...  
1960, Juutinen 1962, Löyttyniemi  1982),  
ovat hirvivahingot  tutkimusalueella monin  
kertaistuneet 1950-luvulta 1970-luvun puoli  
väliin mennessä. Vahingot  ovat lisääntyneet  
erityisesti  1960-luvun loppupuolelta  alkaen 
(Yli-Vakkuri  ym. 1969, Leikola ym. 1977, 
Rautiainen ja  Räsänen 1980).  Vahinkojen  
määrän  kasvu on  seurannut  hirvikannan 
suuruudessa tapahtuneita muutoksia (Ny  
gren 1979).  
Männyn luonnontaimikkojen  hirvivahin  
goista  ei  sitä  vastoin  ole  juuri  mitään tietoa. 
Toistaiseksi  ainoa laaja  selvitys  on tehty val  
takunnan metsien inventoinnin yhteydessä  
1950-luvun alussa  (Löyttyniemi  1982). Vuon  
na 1980 tehtyjen  havaintojen  mukaan hirvi  
vahinkoa oli  30 % luonnontaimikoista Länsi- 
Suomessa (Kinnunen  ja Nerg 1982). 
Hirven talvikannan suuruudeksi 1975/76 
Uudenmaan—Hämeen piirimetsälautakun  
nan alueella on a:  vioitu noin 4000—5000 yk  
silöä ja 1970-luvun alkupuoliskolla  keski  
määrin noin 3000—4000 yksilöä.  Tuhoala 
(vahinkoluokat  4—5) yhtä hirveä kohden 
viljelytaimikoissa  olisi täten ollut talvella 
1975/76 noin 0,05 ha,  samoin kuin  keski  
määrin edeltäneenä 5-vuotiskautenakin. Jos 
oletetaan, että luonnontaimikoissa (1/3  kai  
kista)  ja otannan  ulkopuolelle  jääneissä  vil  
jelytaimikoissa  ja viljelytaimikkoikäluokissa  
olisi hirvivahinkoa esiintynyt suunnilleen sa  
massa suhteessa kuin nyt inventoiduissakin 
taimikoissa,  olisi hirvikohtainen vuotuinen 
tuhoala tutkimusalueella ollut lähes 0,1 ha. 
1950-luvun alussa tehdyn inventoinnin 
mukaan oli vuotuinen tuhoala kasvatettavis  
sa männyn taimikoissa talvehtivaa hirveä 
kohden koko  maassa  keskimäärin vajaat  0,3  
ha (Löyttyniemi  1982). Vahinkojen  merkitys  
taimikon kehityksen  kannalta on kyseisessä  
inventoinnissa  ilmeisesti kuitenkin luokiteltu 
selvästi  suuremmaksi kuin nyt tehtiin. Jos 
nyt  vajaatuottoisuuden  rajoilla  oleviksi  luo  
kitellut tuhoalat luetaan mukaan, olisi hirvi  
kohtainen tuhoala lähes yhtä suuri kuin 
1950-luvun alussa. 
3.2 Vioitusten toistuminen 
Taimikkojen ja taimien vioittumiskerrat 
on  esitetty  taulukossa 4. Kaikissa  tapauksissa  
ei kyetty selvittämään toistuneen syönnin  
esiintymiskertoja vanhempien  vioitusten 
osalta. Useimmat taimikot, joissa syöntiä  
esiintyi,  olivat joutuneet  toistuvan vioituksen 
kohteeksi. Yli puolessa  tapauksista  vioitusta 
oli tapahtunut  kolme kertaa  tai useammin. 
Sitä vastoin yksittäisistä  taimista oli vähäi  
sempi  osuus  vioittunut toistuvasti. Täten mi  
käli hirvivahinko toistuu samassa  taimikos  
sa, kohdistuu syönti  usein samoihin taimiin. 
Taimia, joita ensimmäistä kertaa vioitet  
taessa  oli syöty  vain vähän (vahinkoluokka  
1 ja ne  taimet, joista vain latvakasvain  oli 
katkaistu),  oli uudelleen syöty 23 °7o tapauk  
sista. Sitä vastoin jos  jo ensi  syönti  oli ollut 
voimakasta,  joutui taimi toistuneen vioituk  
sen kohteeksi 80 °7o tapauksista.  Kuten tau  
lukosta 3 ilmenee,  oli  myös voimakkaasti 
syötyjen  taimien kokonaismäärä suurempi  
kuin  vain lievästi vahingoitettujen.  Tämä 
viittaa siihen, että hirvi valikoisi taimia mais  
telemalla niitä sattumanvaraisesti,  ja että 
maistuviksi  todetut taimet tulevat jo ensi  
syöntikerralla  voimakkaasti vioitetuiksi ja 
syönti  toistuu. 
Taulukko  4. Hirvivahinkojen toistuminen.  Talvella  
1975/76 ensimmäistä  kertaa  vioitettuja taimikoita  ja 
taimia  ei ole  laskettu mukaan.  
Table  4.  Frequency of  moose damage. Plantations  and  
saplings damaged for the first  time  in winter  1975/76  











Yhden  kerran  
Once  
Yhden  kerran tai useammin  
Once  or more 
Kaksi  kertaa  
Twice 
Kaksi  kertaa  tai  useammin  
Twice or  more 
Kolme  kertaa  tai  useammin  





















Yhteensä — Total 111 100,0 1 255 100,0  
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Joka kolmannessa vahinkoluokkiin 3—5 
kuuluvassa  taimikossa pääasiallinen  vahinko 
oli yhtenä  vuonna sattunutta. Muissa taimi  
koissa  vakava vahinko oli kehittynyt  kahden 
tai useamman vuoden kuluessa. Täten keski  
määräisen "vuotuisen vahinkoalan" määrit  
täminen on käytännössä  useassa  tapauksessa  
vaikeaa. Eräiden muidenkin selvitysten  yh  
teydessä  on  havaittu hirvivahinkojen  usein 
toistuvan samoissa taimikoissa (Kangas  
1949, Westman 1958, Huttunen 1977,  Löyt  
tyniemi  1981  b). 
3.3 Vioitusten laatu 
Hirven aiheuttamien vioitusten laatu koe  
aloilla tarkastetuissa taimissa  on esitetty tau  
lukossa 5. Oksien kasvaimien katkontaa 
esiintyi 84 % vioitustapauksista.  Pääranka 
Taulukko  5. Hirvivioitusten  laatu  koealoilla  tarkaste  
tuissa  taimissa.  
Table  5. Nature of moose damage in  the  inspected 
saplings. 
Taulukko 6. Oksakasvainvioitusten  vahinkoluokka  (1 
= merkityksetön) hirven  talvikausina  1974/75  ja 
1975/76  vioittamissa  taimissa.  
Table  6.  Damage class  of branch  shoot  injuries (1 = 
insignificant) in  the saplings damaged by  moose in  
winters 1974/75 and 1975/76. 
oli katkaistu noin joka  toisessa vioittamista  
pauksessa.  Tallaamis- ja  kelomisvaurioita 
esiintyi  vain satunnaisesti. 
Oksakasvainten syönti  oli  yli puolessa  ta  
pauksia  lievää ja taimen kehityksen  kannalta 
merkityksetöntä. Vain noin 10 % tapauksis  
ta pelkkä  oksien syönti  oli vahingoittanut  
taimia vakavasti  (taulukko  6).  
Oksasyöntiä  esiintyi  0,1—2,7  metrin kor  
keusalueella. Yleisimmin taimia oli syöty 
noin yhden  metrin korkeudelta. Keskimää  
rin oksia oli  syöty samasta  taimesta noin 
50 cm:n korkeusalueelta (kuva  2).  
Noin joka  kolmannessa tapauksessa  pää  
ranka oli katkaistu ylimmän (nuorimman)  
kasvaimen kohdalta ja lähes kaksi  kolmas  
osaa katkaisuista oli edellisen vuoden kas  
vaimen alueella. Alempaa  katkaisut olivat 
harvinaisia (taulukko  7).  
Kuva  2. Oksavioitusten  korkeusjakautuma hirven  talvi  
kausina  1974/75  ja 1975/76 vioittamissa  männyn  
taimissa.  
Fig. 2. Height distribution  of  pine branch injuries 
caused  by  moose in winters  1974/75  and 1975/76.  
Vioitustapa 
Nature of  damage 
Taimia — Saplings 
Kpl % 
No. 
Sivuversoja katkaistu  
Side shoots  broken  
Pääranka katkaistu  
Main  stem broken  
Versoja ja pääranka katkaistu  
Shoots and  main  stem broken  
Kelottu  
Bark  peeled 
Kelottu  ja versovioitusta  
Bark  peeled and  shoots  injured 
Tallattu  
Trampled 
Tallattu ja versovioitusta  















Yhteensä—  Total 1 482 100,0 
'ahinkoluokka 
damage class 
Taimia — I 















 Total 542 100,1 
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Taulukko 7. Päärankavioitukset  hirven  talvikausina  
1974/75  ja 1975/76 katkaisemissa  taimissa.  
Table 7. Main  stem injuries in  saplings broken  by  moose 
in winters  1974/75  and  1975/76. 
Pääranka oli yleensä  katkaistu noin yhden  
metrin korkeudelta. Nuorimman ja sitä edel  
lisen kasvaimen alueen keskimääräisissä kat  
kaisukorkeuksissa  ei ollut selvää eroa (t = 
1.98), kuten ei myöskään  katkaisukohtien lä  
pimitoissa  (t = 1.96).  Täten hirvi yleensä  
katkaisee hyväkasvuisen  taimen nuorim  
man kasvaimen alueelta,  mutta hennon tai  
men samalta korkeudelta edellisen vuoden 
kasvaimen kohdalta. Katkaisukohdan läpi  
mitan vaihteluväli koko aineistossa oli 3 —41 
mm ja korkeuden osalta vastaavasti 10—230 
cm. 
Maastotarkastuksessa voitiin todeta,  että 
usein paksun  läpimitan  kohdalla tehdyt  pää  
rangan katkaisut  eivät välttämättä liity ra  
vinnonottoon. Joka neljännessä  tapaukses  
sa, jossa pääranka oli  katkaistu edellisen 
vuoden tai alemman latvakasvaimen kohdal  
ta, hirvi ei ollut syönyt  versoja  ollenkaan. 
Kelomisvioitusten esiintymiskorkeus  maas  
ta oli keskimäärin 117 ± 5  cm. Kuorivioi  
tuksen pituus oli keskimäärin 32 ± 3 cm 
(10 —70 cm). Rungon  läpimitta  vaurion koh  
dalta oli vioituksen sattuessa  ollut keskimää  
rin 25 ± 2 mm. Tallaamisesta oli yleensä  ai  
heutunut tyviosan  kuorivaurio  ja taimen kal  
listuminen. Kaksi kolmasosaa kelomis- ja 
tallaamistapauksista  oli johtanut  taimen ki  
tumiseen tai kuolemaan. 
Vioituksien esiintymisalueen  osalta on 
huomattava,  että tarkastetuista taimikoista 
monet olivat vasta tulleet hirvivahingoille  
alttiiseen kokoon. Tämä on saattanut vai  
kuttaa alentavasti nyt  todettuihin vaurioiden 
keskimääräisiin  esiintymiskorkeuksiin.  
Hirvivahinkoja  alkoi taimikoissa esiintyä  
keskimäärin 6 vuotta istutuksesta tai  8 vuot  
ta  kylvöstä.  Vakavia vahinkoja ilmeni keski  
määrin vuotta myöhemmin  kuin syönti  ko. 
taimikossa oli alkanut. Taimikoiden keski  
pituus oli tällöin ollut noin 1,7  m. Muutamis  
sa tapauksissa  syöntiä  oli tapahtunut  jo 2 
vuotta istutuksesta tai 3 vuotta kylvöstä.  
Vanhimmat tarkastetut,  12—14 vuotta van  
hat taimikot olivat jo niin pitkiä,  että pää  
rankatuhoja  esiintyi  vain satunnaisesti. 
Hirven männylle aiheuttamien vioitusten 
laatua ja  vioitustapojen  yleisyyttä  ei  ole Suo  
messa  aikaisemmin yksityiskohtaisesti  selvi  
tetty.  Kankaan (1937,  1949) lähinnä kuivien 
kankaiden taimikoissa tekemien havaintojen  
mukaan männyn taimet ovat hirvivahingoil  
le alttiita noin 0,5 —3,0 m:n pituisina,  ja tai  
met  yleensä pääsevät eroon  pureksien  tapah  
tuvasta latvussyönnistä  1,5—2,0 m:n kor  
keusrajan  jälkeen. Taittaminen tapahtuu  
yleensä  noin 1,5 m:n korkeudelta. Tallaa  
misvauriot olivat Kankaan tutkimissa taimi  
koissa  varttuneillakin taimilla jonkin  verran  
yleisempiä  kuin  nyt  todettiin, mutta kelomis  
vahinkojen  osuuden on hänkin todennut 
vähäiseksi (ks.  myös Huttunen 1977, Pelto  
nen 1980). 
Liettuassa tehdyn  selvityksen  mukaan (Ba  
leisis ja Padaiga  1975) hirven vioittamista 
männyn taimista 66 % oli joutunut  latva  
vioituksen kohteeksi. Vain sivuversoja  oli 
syöty  joka neljännessä  tapauksessa  ja kuor  
ta oli  syöty  2 % taimista. Latvakasvaimien 
vioituksia esiintyi 0,1 —2,2 m:n korkeus  
alueella,  yleisimmin kuitenkin yli  yhden  met  
rin korkeudella. Oksien  syöntiä  oli tapahtu  
nut  0,5—2,5 m:n  korkeusalueella (ks. myös 
Westman 1958, Lykke  1964, Morow 1974).  
Myös Moskovan alueella latva oli katkaistu 
noin 60  % vioitustapauksista,  mutta kuori  
vioitukset olivat huomattavasti yleisempiä  
kuin  Liettuassa tai mitä tässä tutkimuksessa 
todettiin (Dinesman  1957).  
Männyn latvusten taittamiseen ilman sii  
hen liittyvää  syöntiä  on  aikaisemminkin kiin  
nitetty huomiota. Taittaminen tapahtuu  
usein alkusyksyllä.  Kyseessä  saattaa  olla jon  
kinlainen elinalueen merkitseminen  (Kangas  
1949, Etelälahti 1950,  Nygren 1979). 
3.4 Taimikon pinta-ala 
Taimikkojen  jakautuminen  vahinkoluok  
kiin ja vastaavat taimikkojen  keskipinta  
alat on esitetty  taulukossa  8. Vahinkoluokan 
ja pinta-alan  välillä ei ollut merkitsevää riip  
Katkaisukohta Taimia — l 
Breaking point 
(1 = nuorin kas- 




flings Katkaisukohdan Katkaisukohdan 
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Taulukko  8. Taimikkojen jakautuminen hirvivahinko  
luokkiin  ja vastaavat taimikkojen keskipinta-alat. 
Table  8. Distribution  of  plantations into  moose damage 
classes  and  corresponding mean areas. 
puvuussuhdetta  (Spearmanin  r
s
 = —0.015).  
Täten ei  Etelä-Suomen yksityismetsissä  ta  
vanomaisten pienten  uudistusalojen  pinta  
alojen puitteissa  taimikon koolla olisi vaiku  
tusta hirvivahinkoalttiuteen. Myöskään  Hut  
tusen  (1977)  aineistossa ei vahingoittuneiden  
taimikoiden koko  yleensä  poikennut  taimi  
koiden keskikoosta  (1,28 ha). Suurempien,  
useiden hehtaarien suuruisten taimikoiden 
vahinkoalttiudesta nämä  selvitykset  eivät 
anna tietoa. Etelä- ja Keski-Ruotsissa  ovat 
suurialaiset taimikot vahingoittuneet  keski  
määrin lievemmin kuin alle 5 hehtaarin suu  
ruiset (Westman 1958).  
3.5 Kasvupaikan  viljavuus  
Tarkastetuista  taimikoista 100 oli kuivilla 
kankailla (CT-VT) ja 53 tuoreilla kankailla 
(MT-OMT). Kuivien kankaiden taimikoissa 
oli 22,5 % taimista joutunut  jonkinasteisen  
vioituksen kohteeksi,  ja 13,5 % taimista oli 
vioittunut merkittävästi. Tuoreilla kankailla 
vastaavat  osuudet olivat 23,6  %  ja 12,3 Yo. 
Kasvupaikan  boniteetin (CT = 1 ...)  ja tai  
mikon hirvivahinkoluokan välillä ei ollut 
merkitsevää riippuvuussuhdetta  (r
s
 = 
—0.074).  Kasvupaikan  viljavuudella sinänsä 
ei täten olisi ainakaan Etelä-Suomen kangas  
mailla vaikutusta männyn viljelytaimikon  
hirvivahinkoalttiuteen. 
Eräissä muissa yhteyksissä  on  sitä vastoin 
esitetty havaintoja  siitä, että viljavilla metsä  
tyypeillä  olevat  männyntaimikot  olisivat alt  
tiimpia hirvivahingoille  kuin karummilla 
mailla kasvavat (Korhonen  1939, Yli-Vakku  
ri 1956, Rautiainen ja Räsänen 1980, ks.  
myös Löyttyniemi  1981  b). Myös Huttunen 
(1977) totesi hirvivahinkojen  olevan yleisem  
piä mustikkatyypin  metsämaille perustetuis  
sa taimikoissa kuin boniteetiltaan heikom  
milla mailla.  Tämän hän kuitenkin arveli 
johtuvan  siitä, että mustikkatyypin  metsä  
mailla oli yleensä  kyseessä  kuusimetsien kes  
kellä olevat pienialaiset  uudistusalat,  jotka 
tämän  vuoksi saattavat  olla hirvivahingoille  
alttiimpia.  Ojitetuilla soilla Keski-Suomessa 
ovat hirvivahingot  männyn taimikoissa olleet 
viljavilla kasvupaikoilla  jonkin  verran  ylei  
sempiä kuin karummilla (Heikurainen  1982). 
3.6 Metsänhoidollinen tila 
Taimikkojen  metsänhoidollinen tila, ar  
vioituna ilman hirvivahinkojen  vaikutusta,  
ilmenee taulukosta 9. Taimikkojen  kunto 
oli yleensä  tyydyttävä  tai välttävä. Yleisim  
mät syyt  huonoon metsänhoidolliseen tilaan 
olivat vesoittuneisuus ja aukkoisuus.  Joka 
viides taimikko oli  täydennystä  tai  uudista  
mista edellyttävässä  tilassa. 
Taimikon yleisen  metsänhoidollisen tilan 
ja hirvivahinkoluokan välillä ei ollut merkit  
sevää riippuvuussuhdetta  (r
s
 = 0.129).  Sitä 
vastoin  Yli-Vakkurin (1956)  havaintojen  mu  
kaan huonossa metsänhoidollisessa tilassa 
olevat taimikot olisivat alttiimpia  hirvivahin  
goille kuin hyvin hoidetut. Hänen aineis  
toonsa  ei kuitenkaan sisältynyt  hirven vaka  
vasti  vaurioittamia taimikoita. Westmanin 
(1958) ja Rissasen  (1970) käsityksen  mukaan 
nimenomaan lehtipuusekoituksesta  johtuva  
huono metsänhoidollinen tila lisää männyn 
taimikon hirvituhonvaaraa. 
Kylvötaimikot  olivat hieman huonommas  
sa metsänhoidollisessa tilassa kuin istutustai  
mikot (keskimääräinen  mh-tila kylvötaimi  
koissa 3,2; istutustaimikoissa 2,3). Tämä 
johtui pääosin  siitä, että kylvötaimikoissa  
jälkihoito oli  laiminlyöty  istutustaimikoita 
useammin. 
Taulukko  9. Taimikkojen (kpl) jakautuminen hirviva  
hinkoluokkiin  metsänhoidollisen  tilan  (1 = hyvä)  
mukaan.  
Table  9. Distribution  of  plantations (No.J into  moose 




aimikkoja, kpl  
Plantations, No.  
leskipinta-ala, ha  
dean  area,  ha  
29 75 28 8 6 4 
0,86 1,12 1,03 0,99 0,88 0,7:  
Metsänhoidoll 
nen tila 































































Kylvötaimikoissa  esiintyi lähes kaksi ker  
taa  yleisemmin  haitallisia hirvivahinkoja  (va  
hinkoluokat 3—5) kuin istutustaimikoissa,  
ja myös merkittävästi vioitettujen taimien 
suhteellinen osuus  oli  kylvötaimikoissa  suu  
rempi  (18,7  %) kuin  istutustaimikoissa (10,5  
%). Kylvötaimikkojen  määrä  tutkimusai  
neistossa oli kuitenkin suhteellisen pieni.  
Koska lisäksi pääosa kylvötaimikoista  oli 
viljelty vuosina 1962—68,  niin kylvö  taimikot 
olivat olleet keskimäärin kauemmin alttiina 
hirvivahingoille. Saatu tulos ei täten selvästi 
osoita kylvötaimikoita  viljelytapana  istutus  
taimikoita alttiimmiksi hirvituhoille. 
Eräiden muiden selvitysten  mukaan hirvi  
vahingot  olisivat  olleet jonkin verran ylei  
sempiä  kylvötaimikoissa  kuin  istutustaimi  
koissa  (Juutinen  1962, Huttunen 1977, Pel  
tonen  1980),  joskin  vastakkaisiakin havainto  
ja on esitetty  (Rautiainen  ja Räsänen  1980). 
3.7 Vesoittuneisuus 
Taimikkojen  keskimääräinen vesoittunei  
suusluokka oli 1,9 (taulukko 10). Kuivien 
kankaiden taimikoista oli vesoittunut haital  
lisessa määrin 6 °7o ja tuoreiden kankaiden 
taimikosta 17 %. 
Hirvivahinkoja  esiintyi  sekä vesoittuneis  
sa että puhtaissa taimikoissa. Taimikoiden 
vesoittuneisuus- ja hirvivahinkoluokkien vä  
lillä ei ollut merkitsevää riippuvuussuhdetta  
(r
s
 = —0.035).  Tulosta tarkasteltaessa on 
kuitenkin huomattava,  että vain joka kym  
menes taimikko oli vesoittunut haitallisesti ja 
että useassa  taimikossa  hirvivahinkoja  oli 
sattunut  ennen taimikon perkausta.  
Yleisimmät vesakon puulajit  olivat pihla  
ja, haapa,  hieskoivu,  rauduskoivu ja kataja. 
Muita puu- ja  pensaslajeja  esiintyi  vain sa  
tunnaisesti (taulukko  13). Pihlajan esiinty  
misrunsauden ja  taimikon mäntyosan va  
hingoittuneisuuden  välillä vallitsi lievä posi  
tiivinen riippuvuussuhde.  Muiden sekapuu  
lajien runsauden (taimikoittain  kpl/koeala)  
ja hirvivahinkojen  välillä ei sitä vastoin ollut 
yhteyttä  (taulukko  11). Kolmessa neljästä  
tutkitusta taimikosta lehtipuu-  ja katajase  
koitusta  yleensä  oli kuitenkin varsin vähän 
(vesoittumisluokat  o—2),0—2), ja aineisto jakau  
tui vieläkin epätasaisemmin  yksittäisten  puu  
lajien kohdalla. Täten saadut tulokset ovat  
eri sekapuulajien  osalta enintään suuntaa  
antavia.  
Taulukko  10. Taimikkojen (kpl) jakautuminen hirvi  
vahinkoluokkiin  vesoittuneisuusasteen  (0 = ei ve  
saikkoa)  mukaan.  
Table  10. Distribution  of  plantations (No.) into  moose 
damage classes  (0 = no coppice) according  to the 
amount of  coppice.  
Taulukko  11. Lehtipuuvesakon ja katajan runsauden  
(ks.  taulukko  13) ja taimikon  mäntyosan  hirviva  
hinkoasteen  välinen  riippuvuus (r).  
Table  11. Correlation  (r) between  the occurrence of 
hardwood  coppice and  juniper (see  Table 13) and 
moose damage class  of  pines. 
Taimikon perkausta  oli  suoritettu joka  toi  
sessa  taimikossa. Vesakkoa oli hävitetty 
yleensä  mekaanisesti. Vain neljässä  taimi  
kossa  todettiin käytetyn  myös kemikaaleja.  
Vesoittuneisuusluokka niissä taimikoissa,  
joissa  vesakkoa oli yritetty hävittää oli keski  
määrin 1,6 ja käsittelemättömissä  vastaavas  
ti 2,3. Taimikkoryhmien  välillä ei  ollut eroa 
keskimääräisissä hirvivahinkoluokissa (1,3; 
1,2). 
Käytännön  taimikonhoitoa suorittaneiden 
piirissä  on joskus  esitetty  käsitys,  että hirvi 
karttaisi vesurilla vesottuja  taimikoita ver  
rattuna  raivaussahalla puhdistettuihin  aloi  
hin.  Nyt tarkastetuissa  taimikoissa ei kuiten  
kaan ilmennyt eroa eri tavoin  perattujen  tai  
mikoiden välillä ainakaan hirvivahinkojen  
määrässä. 
Eräiden aikaisempien  käsitysten  mukaan 
vesoittuneisuus ja vesakon puulajikoostu  
mus saattaa  vaikuttaa männyn taimikon hir  
vivahinkoalttiuteen. Yli-Vakkuri (1956) olet  
taa  lehtipuusekoituksen  houkuttelevan hirviä 
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if = 151 
Taulukko  12. Korvaavien  luontaisesti  syntyneiden vau  
rioitumattomien taimien  määrä tarkastetuissa  taimi  
koissa. 
Table  12. Number of  substituting, untouched  wildlings 
in  the  inspected plantations. 
ka  ovat omiaan lisäämään lehtipuiden  mää  
rää, lisännevät samalla alttiutta hirvivahin  
goille. Myös Korhosen (1939) ja  Rissasen  
(1970) kokemusten mukaan vesoittuneisuus 
lisää hirvivahinkojen  todennäköisyyttä  hou  
kuttelemalla hirviä. Ojitetuilla  soillakin koi  
vusekoituksen ja  hirvivahinkojen  määrän 
välillä on havaittu yhteyttä (Heikurainen  
1982). Samoin Westman (1957)  olettaa lehti  
puusekoituksen  lisäävän hirvituhon vaaraa,  
joskin  hänen tutkimusalueensa taimikoiden 
puulajikoostumus  oli erilainen kuin Suo  
messa.  
Huttunen (1977) totesi Etelä-Karjalan  
alueella saman suuntaisesti,  että puhtaat tai  
mikot olivat jonkin  verran harvemmin va  
hingoittuneet  kuin  vesoittuneet. Vahingoit  
tumattomien ja vahingoittuneiden  taimikoi  
den vesakon puulajikoostumus  myös erosi 
toisistaan. Vahingoittumattomien  taimikoi  
den lehtipuuosassa  oli  vallitsevana koivu ja  
leppä. Vahingoittuneiden  taimikoiden ylei  
simmät vesapuulajit  sitä vastoin olivat koi  
vu,  haapa  ja pihlaja.  Nämä havainnot ovat 
yhteneviä  pihlajan  osalta nyt  saatujen  tulos  
ten  kanssa.  
Pihlaja  ja haapa  ovat tunnetusti  hirven 
eniten suosimia puuvartisia  ravintokasveja  
(esim.  Kangas  1949, Andersson  1971), mikä 
todettiin tämänkin tutkimuksen yhteydessä  
(taulukko  13). Maistuvien sekapuulajien  
esiintyminen  saattaa  täten lisätä  mäntytaimi  
kon hirvivahinkoalttiutta. Sitä vastoin Lyk  
ke  (1964) Norjassa  tekemiensä havaintojen 
perusteella  arvelee maistuvista puulajeista  
koostuvan lehtipuuvesakon  lisääntymisen  
vähentävän taimikon mänty-  ja kuusiosaan 
kohdistuvan hirvituhon todennäköisyyttä.  
3.8 Korvaavat taimet 
Luontaisesti syntyneiden  korvaaviksi  tai  
miksi luokiteltujen  vaurioitumattomien tai  
mien määrät on esitetty  taulukossa  12. Kor  
vaavien taimien määrä oli täten  noin neljän  
nes alun perin viljellystä taimimäärästä ja 
kolmannes tarkastusaikana olleiden viljely  
taimien määrästä (vrt. Peltonen 1980, Rau  
tiainen ja Räsänen  1980). 
Korvaaviksi luetut taimet olivat lähes 
kaikki  kuusia ja mäntyjä. Koivun ja erityi  
sesti  haavan osuutta  vähensi se,  että ne  olivat 
useimmiten vaurioituneita. Taimikoissa oli 
yleensä  runsaasti myös muuta  taimiainesta,  
Taulukko  13. Hirven  aiheuttama  lehtipuuvesakon, katajan ja kuusen  (korvaavat taimet) sekä  männyn  (viljellyt ja 
korvaavat  luonnon  taimet) vioittuminen  tarkastetuissa  taimikoissa. 
Table  13. Moose damage in hardwood  thickets,  juniper, spruce  (substituting wildlings) and in pine (artificially 
regenerated and  substituting wildlings) in  the  inspected plantations. 
13 
Kpl/ha  — No. /ha 
Mänty Kuusi Rauduskoivu Yhteensi 
Pine Spruce Silver  birch Total  
ensisijaisesti  korvaavat  
Primary  substitution  
















Bushy shoots, % 
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Mean  height, cm 
Vioitetut yksilöt — Injured saplings 
% kokonaismäärästä  Keskimääräinen vioitus- 
ko of total number luokka  (0—5) 
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Sorbus  aucuparia 
Populus tremula  
Betula pubescens 
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jota ei kehitysvaiheen  tai kasvupaikan  laa  
dun vuoksi  luettu taimikon perustaimiin.  
Korvaavilla taimilla oli vaikutusta taimi  
kon aukkoisuuden (aukkoisuusluokan)  vä  
hentäjänä  joka  kolmannella  (34  %) koealal  
la. Hirvivahingoista  aiheutuneen taimikon 
aukkoisuuden parantajana  korvaavilla tai  
milla oli kuitenkin suhteellisen vähäinen 
merkitys.  Hirvivahingot  olivat lisänneet vil  
jelytaimien  tiheyden mukaista aukkoisuutta 
5,4  % koealoista. Korvaavat taimet huo  
mioon ottaen  aukkoisuus oli lisääntynyt  3,9 
°7o  tapauksista.  Täten korvaavat  taimet oli  
vat  parantaneet aukkoisuudella mitattua tai  
mikon tiheyttä  vain alle 2 % koealoista. Vain 
yhdessä  todetuista kymmenestä  hirven pa  
hoin vaurioittamasta taimikosta (taulukko  2) 
korvaavat  taimet olisivat  saattaneet  taimikon 
tiheydeltään  tyydyttävään  tilaan. 
3.9 Muut puulajit  
Koealoilla esiintyneiden  eri puulajien run  
saus  ja  joutuminen  hirvivioituksen kohteeksi  
on  esitetty  taulukossa 13. Kuusen  osalta mu  
kana ovat korvaavat  taimet. Taulukossa on 
vertailun vuoksi  esitetty  myös männyn vioit  
tuminen viljeltyjen, poisluettuina  muista 
syistä  kituvat  ja  kuolleet  taimet,  ja korvaa  
vien taimien osalta. Eri vuodenaikoina ta  
pahtunutta  syöntiä  ei  ole voitu tarkastusme  
netelmästä johtuen  erotella. 
Yleisimmin hirvi oli koskenut pihlajaan,  
jonka  vioitusaste myös  oli suurin. Seuraavi  
na  suhteellisessa yleisyysjärjestyksessä  olivat 
haapa ja kataja.  Koivuja  oli vioitettu joka  
kolmannessa tapauksessa,  ja  raudus- ja  hies  
koivun välillä ei ollut eroa vioituksen ylei  
syydessä  tai voimakkuudessa.  Muiden lehti  
puulajien  keskinäistä  suosituimmuutta ei 
voida päätellä  näiden puulajien vähäisestä 
lukumäärästä johtuen. Mäntyyn  oli  koskettu  
jonkin  verran  harvemmin kuin koivulajei  
hin. Kuusta oli  vioitettu vain satunnaisesti. 
Mänty  on ollut vioitettujen taimien luku  
määrän  ja keskimääräisen  vioitusasteen pe  
rusteella arvioituna hirven eniten käyttämä  
puuvartinen  ravintokasvi  tarkastetuissa tai  
mikoissa. Nimenomaan talviolosuhteissa 
männyn merkitys  vielä tästäkin  korostuu,  sil  
lä mäntyä  hirvi syö  pääasiassa  vain syys-  ja 
talvikautena, mutta useita lehtipuita  kautta 
vuoden (esim. Kangas  1949). 
Aikaisemmin ei  Suomessa ole tässä laajuu  
dessa selvitetty  hirven ravinnonvalintaa saa  
tavilla olevien ravintokasvien määrän suh  
teen.  Tehdyt  havainnot ovat pääosin  koske  
neet  talviravintoa kulutetun määrän perus  
teella arvioituna (Koskimies  1953, Seiskari 
1955, Sainio 1956, Loisa  ja Pulliainen 1968, 
Pulliainen ym. 1968, Andersson 1971, ks.  
myös Ehrström 1888, Korhonen 1939, Kan  
gas 1949, Yli-Vakkuri  1956, Westman 1958, 
Lykke  1964, Morow 1974, Ahlen 1975, Ba  
leisis ja Padaiga  1975). Suosituimpia ovat 
olleet  haapa,  pihlaja,  kataja  ja  eräät pajula  
jit. Kulutuksen määrän suhteen arvioituna 
tärkeimpiä  talviravintokasveja  ovat  ilmeises  
ti  kuitenkin olleet mäntyjä  koivu.  Lehtipuu  
lajien kesä-  ja talviaikaisen käytön  suhdetta 
ei ole selvitetty.  
Myöskään  Westman (1958) ei  havainnut 
eroa  suosituimmuudessa hies-  ja rauduskoi  
vujen  välillä, joskin  määrällisesti hirvi oli 
syönyt  runsaammin hiestä sen yleisemmän  
saatavuuden vuoksi. Tarhattujen  hirvenva  
sojen  on sitä vastoin havaittu  jättäneen  rau  
duksen vesat  lähes koskematta  talviaikana 
(Nyström  1980,  ks.  myös  Bryant  1981).  Ai  
kaisemmissa Suomessa tehdyissä  hirven tal  
viravintoselvityksissä  ei hies- ja rauduskoivu  
ja  ole  eroteltu (ks.  myös  Löyttyniemi  ja Rou  
si  1979). 
Myös muut havainnot osoittavat hirven 
vahingoittavan  vain satunnaisesti kuusen 
luonnontaimia tai metsämaiden viljelytaimia 
(Kangas  1949, Huttunen 1977, Peltonen 
1980).  Sitä vastoin entisille peltomaille  istute  
tut kuusen taimikot näyttävät olevan  enem  
män alttiita hirvivahingoille  (Nygren 1979, 
Löyttyniemi  1981  b). Ruotsissa  ja Norjassa  
hirvi syö  kuusen  taimia yleisesti (esim.  West  
man 1958, Lykke  1964) ja viime aikoina  
myös Neuvostoliiton Itämeren läheisillä 
alueilla (esim.  Tihonov 1980).  
3.10 Taimikkojen  suojaus  
Merkkejä  taimikkojen  ja taimien suojaus  
toimenpiteistä hirvivahinkojen  estämiseksi 
todettiin kolmessa  taimikossa eli 2  % tarkas  
tetuista taimikoista. Taimia oli yritetty suo  
jata  muovinauhoilla,  lippusiimalla ja asetta  
malla muovipurkkeja  ja pahvitölkkejä  tai  
mien latvakasvaimiin. Suojausyritykset  oli 
ilmeisesti tehty  vasta ensimmäisten hirviva  
hinkojen  jo tapahduttua  ko. taimikossa. 
Syöntiä  oli taimikoissa tapahtunut  vielä suo  
15 
jausyritysten  jälkeenkin.  Nyt käytettäviä  ke  
miallisia suojausaineita  ei ollut tarkastusai  
kana vielä saatavilla (esim. Löyttyniemi  
1981 a).  
3.11 Muut tuhot 
Taimien  häviäminen.  Tarkastettujen tai  
mikkojen viljelytiheys on  alun  perin ollut  oletettavasti  
noin  2 000  tainta  tai  kylvölaikkua/ha. Tarkastusaikana  
taimia  oli  jäljellä noin 1 600  kpl/ha, joten varhaisessa  
vaiheessa  taimiaineksesta  oli hävinnyt noin  20 % (vrt.  
esim. Juutinen  1962, Peltonen  1980). 
Tarkastushetkellä  jäljellä olleista  varttuneista tai  
mista oli  kituvia, kuolevia  tai  äskettäin  kuolleita  8 %. 
Näitä  taimia  muista  syistä  kuin hirvivioituksista  johtu  
vina  oli 3,2 % eli  52 kpl/ha. Yleisimmin  syynä  oli  lehti  
puuvesakko  (vrt.  esim.  Leikola  ym.  1977, Rautiainen  ja 
Räsänen  1980). Hirvivioitusten  vuoksi  kituvia, kuolevia  
tai  kuolleita  taimia  oli  keskimäärin  4,8 % eli  77  kpl/ha. 
Täten lähes  kaksi  kolmesta  vakiintuneiden  männyn  tai  
mien  tuhoutumisesta  on ollut  hirven  aiheuttamaa. 
Päärankaviat.  Vuoden  1975 latvakasvaimes  
sa tai  päärangassa aikaisemmin  oli  muista  syistä  kuin  
hirvivioituksista  aiheutuneita  ranganvaihdokseen tai  
runkomutkaan  johtavia vikoja noin  11 % taimista (pois  
luettuina  muista syistä kuolevat  ja ne taimet, joiden 
latvaa  hirvi  oli  vioittanut  1974 —75). Myös  hirvi  oli  kat  
kaissut  päärangan  noin 11 % kaikista  taimista.  
Muista  päärankavian aiheuttajista yleisin oli  pihka  
kääriäinen  (Petrova  resinella  L.),  joka oli  vioittanut  
7,4  % taimista.  Männynversoruoste (Melampsora pini  
torqua  (Braun) Rostr.) oli  vioittanut  päärankaa haital  
lisella  tavalla 2,7 % taimista, ja tunnistamattomista  
syistä aiheutuneita  päärankavikoja esiintyi 2,6 % tai  
mista.  Useamman  kuin  yhden syyn  aiheuttamia  vikoja 
oli  n. 2 % taimista. Varhaisessa  vaiheessa  syntyneitä, 
nyt  taimen tyviosan  alueella  olleita  vikoja, ei  voitu  to  
deta. 
Juutisen  (1962) mukaan  on Etelä-Suomen  nuorissa  
männyn  viljelytaimikoissa joka kolmas  taimi  ollut  muo  
tovikainen.  Pihkakääriäinen  oli esiintynyt haittaa  ai  
heuttavana, ts.  päärankatuholaisena, noin  2  % taimista  
(ks. myös Leikola  ym. 1977). Kuivien  kankaiden  luon  
nontaimikoissa  pihkakääriäinen on aiheuttanut  rangan  
vaihdoksia  jopa useassa kymmenessä prosentissa tai  
mista  (Kangas 1937, 1962). Lounais-Suomen  viljelytai  
mikoissa  on versoruoste  ollut  yleisin ranganvaihdoksia 
ja runkomutkia  aiheuttava  tekijä, hirven  ollessa  va  
hingollisuudessa toisella tilalla  (Peltonen 1980). 
Männynversoruoste on todettu  Etelä-Suomessa  ylei  
seksi  männyn viljelytaimikoiden tuhonaiheuttajaksi 
muissakin  selvityksissä  (Juutinen 1962, Yli-Vakkuri  ym. 
1969, Leikola  ym. 1977, Rautiainen  ja Räsänen  1980). 
Pihkakääriäisen  esiintymistapaa ja yleisyyttä selvitet  
tiin yksityiskohtaisesti vuoden  1975 kasvaimista.  Ke  
sällä  1975  tapahtuneen muninnan  seurauksena  synty  
neitä  pihkaäkämiä oli  3,6 % puista, yhteensä 544  kpl.  
Latvakasvaimessa  äkämiä  oli  2,9  % puista,  määrälli  
sesti  yli 40 % kaikista  äkämistä. Pihkakääriäisen  ai  
heuttama  vioitus  oli  täten huomattavassa  määrin kes  
kittynyt  pääversoon.  
Keski-Euroopassa ja Etelä-Ruotsissa  pihkakääriäisen 
on  todettu  lentävän  pääosin parillisina vuosina, joten 
samassa kehitysvaiheessa olevia  äkämiä esiintyy run  
saasti  vain  joka toinen  vuosi  (Eidmann 1961, Schröder  
1978). Nyt  todettiin, että vuoden 1975  latvakasvaimessa  
oli  äkämiä noin 3  % puista, kun  taas  yleistarkastuksen 
mukaan  edellisenä  vuonna syntyneitä äkämiä  oli  pää  
rangassa  vastaavasti  vain  0,1 % puista. Tämän mukaan 
pihkakääriäisen lento  ja muninta  olisi  tapahtunut pää  
osin  parittomana vuonna. 
Yksityiskohtaisesti havainnoitiin  myös latvakasvai  
men kasvuunlähtö  ja latvakasvaimen  kehittyminen ke  
sällä  1976. Latvakasvaimen  kehittymisen todettiin  häi  
riytyneen  kasvupistevaurion vuoksi  lähes  10 % taimista.  
Kaikki  latvasilmut, ts.  koko  kasvaimen  kärki  oli  kuol  
lut  1,9 % taimista.  Pääranka  kehittyi  sivusilmusta  kär  
kisilmun  kuoltua  4,5 % taimista.  2,8 % tapauksista lat  
vakasvaimet  olivat  tupastuneet.  
Syitä näihin  kasvupistevaurioihin ei määritetty (ks.  
esim.  Saalas  1949, Juutinen  1962, Kangas  1962, Pulliai  
nen ja Salonen  1966, Kolari  1979). Kasvaimen  kärjen 
kuolemista  on kyseisenä  vuonna saattanut  aiheuttaa  
syksyn  1975  poikkeuksellisten sääolosuhteiden  aiheutta  
mat kuivumis-  ja paleltumavauriot. 
Muut tuholaiset.  Ruskean  mäntypistiäisen 
(Neodiprion sertifer Geoffr.)  toukkia  oli  kesällä  1976 
yhdessä taimessa tuhannesta  (vrt.  Metsätuhot 1976).  
Myyrät  olivat  vioittaneet  haittaa  aiheuttavasti  yhden  tai  
men juuristoa (vrt.  Teivainen  1979). Jyrsijöiden aiheut  
tamia  kuorivioituksia  ei  esiintynyt  (vrt.  Pulliainen  ja Sa  
lonen  1963, Teivainen  1979). 
4. PÄÄTELMÄT  
Tutkimuksessa selvitettiin 1976 tehdyllä  
inventoinnilla hirvivahinkojen  laajuutta  ja 
laatua 1963—72 perustetuissa  männyn vilje  
lytaimikoissa  Uudenmaan—Hämeen piiri  
metsälautakunnan alueella. 
Hirvikannan suuruuden,  maankäyttöla  
jien ja  metsien laadun vaihtelun vuoksi  va  
hinkojen  määrää ei voida suoraan yleistää  
maan muita osia koskevaksi.  Sitä vastoin 
vahinkojen  laatu ja vahinkojen  syntyyn  vai  
kuttavat taimikkokohtaiset tekijät lienevät 
nyt todetun kaltaiset Etelä-Suomen kangas  
metsien olosuhteissa yleensä,  mahdollisesti 
rannikkoseutua kuitenkin lukuunottamatta. 
Verrattaessa saatuja  tuloksia nykyiseen  
hirvivahinkotilanteeseen on huomattava, et  
tä hirvikannan suuruus  tutkimusalueella oli 
1970-luvun alkupuolella keskimäärin suun  
nilleen sama, mutta talvikautena 1975/76 
hieman korkeampi,  kuin nyt  1980-luvun 
alussa. 
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4.1 Vahinkojen  määrä ja merkitys  
Hirvi osoittautui tutkimusalueella varttu  
neiden männyn viljelytaimikoiden  haitalli  
simmaksi vahingon  aiheuttajaksi.  Taimien 
tuhoajana  ja runkovikojen  aiheuttajana  sen 
merkitys  oli  yhtä suuri kuin  muiden esiinty  
neiden tuhonaiheuttajien  yhteensä. 
Päärankavauriosta aiheutuu aina jonkin  
asteinen pysyvä  tekninen runkovika  (Vienti  
sahatavaran ...  1979, Uusvaara  1981). 1960- 
luvulla ja myöhemmin  syntyneissä  mänty  
metsissä tulee sahatavaran laatua alentavien 
runkovikojen  kokonaismäärä olemaan hir  
vivioitusten lisääntymisestä  johtuen huo  
mattavasti suurempi kuin vanhemmissa 
männiköissä. Viljelytaimikoissa  hirvivahin  
kojen  merkitystä jonkin verran vähentää 
kuitenkin se,  että puiden  laatu on usein 
muutenkin teknisesti hieman huonompi  
(Kärkkäinen  ja Uusvaara 1972, Uusvaara 
1974). Päärangan  katkaisun vaikutusta puun 
pituuskehitykseen  ei ole selvitetty. Pelkän 
oksien syönnin  vaikutus kasvuun  on pahim  
pia  ja toistuvia vioituksia lukuunottamatta 
todennäköisesti vähäinen (Längström 1980),  
mutta se  voi olla jossain  määrin eduksi  puun 
laadulle vähentämällä oksikkuutta  (Uusvaa  
ra  1974). 
Koska päärangan katkaisun aiheuttamat 
runkoviat esiintyivät  keskimäärin noin yh  
den metrin korkeudella,  joudutaan  käytän  
nössä  runkomutkan tai pahan  pystyoksan  
vuoksi (Vientisahatavaran  ...  1979) tyveä  
mään rungosta kuitupuun  mitta eli 2—3 
metrin osuus. Mikäli  taimikkoon ei jää  hirvi  
tuhon jälkeen  riittävää rungoltaan  vioittu  
matonta  peruspuustoa, on metsikön saha  
tukkisato suurelta osin menetetty. 
Tulosten mukaan hirvivahinkokorvausta 
oli anottu vain vähäiselle osalle korvaukseen 
oikeuttaneesta vahinkoalasta. Tämä osoit  
tanee  korvausmenettelyssä  olleen käytännöl  
lisiä puutteita. Myös vahingon  toistumisen 
todennäköisyys  on saattanut  vähentää kor  
vauksen hakemis- ja uudelleenmetsityshaluk  
kuutta. Viljelyn  epäonnistuminen  ja taimi  
kon hoidon laiminlyönti  olivat toisaalta ai  
heuttaneet taimikon täydentämistä  tai uudel  
leen metsittämistä vaativan tilanteen kolme 
kertaa useammin kuin hirvivahingot.  Täten 
ei taimikkojen  kuntoon oltu aina muuten  
kaan kiinnitetty  riittävää huomiota. 
Hirvivahinkokorvausperusteita  on äsket  
täin uudistettu siten, että uudelleenmetsitys  
kustannusten lisäksi myös taimikon kasvu  
ja laatutappiot  ovat tulleet korvauksen pii  
riin (Valtioneuvoston  päätös  319/82).  Tämä 
on merkittävä parannus sen vuoksi,  että 
pahoin vaurioituneita taimikoita, joiden  
uudelleen metsitys  ei kuitenkaan ole tarpeen, 
on runsaasti;  nyt  tutkitulla alueella niitä oli 
lähes sama ala kuin tuhoutuneitakin taimi  
koita. 
Tutkimusalueen metsäammattimiesten kes  
kuudessa toteutetulla hirvivahinkotieduste  
lulla saatiin lähes sama tulos kuin satun  
naisotantaan perustuneella  taimikkojen  tar  
kastuksella.  Täten hirvivahinkojen  määrästä 
on mahdollista saada suhteellisen luotettava 
kuva  pelkän  kyselytutkimuksen  avulla  aina  
kin viljelytaimikkojen  osalta. Myös  taimik  
kojen tarkastuksessa  nyt  tehty  silmävarainen 
vahinkoluokitus antoi suuruusluokaltaan sa  
man tuloksen kuin  taimikkokohtainen koe  
alainventointi; taimikon vahinkoasteen mää  
rittäminen käytäntöä  varten  riittävällä tark  
kuudella ei siten välttämättä edellytä taimi  
kohtaista  koeala- tai linja-arviointia.  Monien 
muiden tuhonaiheuttajien  osalta,  etenkin 
nuorissa taimikoissa,  tämä tuskin olisi mah  
dollista vioitusten tunnistamisvaikeuksien,  
vioitusjälkien  ja kuolleiden taimien nopean 
häviämisen vuoksi. 
4.2 Metsänhoidollisia näkökohtia 
Saatujen  tulosten mukaan hirvivahinko 
yleensä  toistuu samassa  taimikossa. Täten 
vahinkoa tulee todennäköisesti esiintymään  
taimikon uudelleen metsityksen tai täyden  
nyksen  jälkeenkin,  mikäli  olosuhteet  muuten  
eivät olennaisesti muutu. Jos taimikkoa ei  
tulla suojaamaan,  saattaa  tämän vuoksi olla 
perusteltua  kasvattaa pahoinkin  vaurioitu  
nutta männyn taimikkoa ja turvautua  luon  
taiseen taimiainekseen. Tämä tosin johtaa  
mäntypuustoltaan  heikkolaatuisen metsikön 
syntymiseen  ja usein metsikön kuusivaltais  
tumiseen kuivillakin kankailla. 
Koska samoilla taimiyksilöillä  on taipu  
mus joutua toistuvasti syödyksi,  ei  vioittu  
neita taimia ole syytä poistaa  taimikon hoi  
don missään  vaiheessa,  sillä ne vähentävät 
muiden taimien vahingoittumisen  vaaraa. 
Haittaavien vioittuneiden männyn taimien 
pituuskehitys  voidaan estää katkaisemalla 
vain latva koko  puun poistamisen  asemasta.  
Hirven mieltymyksestä  samoihin männyn 
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taimiin on  myös seurauksena,  että osa  puus  
toa  voi kehittyä  normaalisti pahoillakin  hir  
vivahinkoaloilla. Viljelytiheyttä nostamalla 
voitaisiin täten ilmeisesti lisätä säästyvien  tai  
mien määrää, mahdollisesti suhteellisesti  
enemmänkin kuin viljely  tiheyden  lisäys  suo  
raan  edellyttäisi. 
Viljelytavalla,  taimikon yleisellä  metsän  
hoidollisella tilalla eikä vesoittuneisuudella 
ollut selvää yhteyttä  hirvivahinkojen  esiin  
tymiseen.  Täten metsänhoidollisilla  keinoilla 
ei voitaisi, lannoitusta lukuunottamatta 
(Löyttyniemi  1981  b), yksittäisen  taimikon 
osalta paljoakaan  vaikuttaa sen vahinkoalt  
tiuteen. Tuhoalttius ilmeisesti riippuu  enem  
män taimikon ulkopuolisista  tekijöistä, ku  
ten sijainnista,  maaston laadusta,  metsä  
alueen tarjoamista  talvilaidunolosuhteista ja  
talvehtimisalueen läheisyydestä.  Tuhoalttiu  
teen  vaikuttaa mahdollisesti myös uudistus  
alan koko. Tässä tutkimuksessa mitattujen  
uudistusalojen  keskikoko  oli kuitenkin pieni  
ja  vaihtelu niin vähäinen,  ettei koon vaiku  
tuksesta  saatu  selvyyttä.  
Koska vesoittuneisuus sinänsä kuitenkin 
osoittautui merkittäväksi  syyksi  taimikoiden 
huonoon kuntoon,  on taimikon perkaus  tär  
keää männyn taimikon kehityksen  kannalta. 
Hyväkasvuisessa  taimikossa hirvituhoille al  
tis  kausi  jää lyhyemmäksi  ja vankat taimet 
ovat vähemmän alttiita haitallisille pääran  
kavaurioille kuin varjostuksesta  kärsineet 
hennot taimet. Rehevät taimet sietävät myös 
suurempaa  syöntiä  kasvaimien suuremman 
määrän  vuoksi. 
Taimikon perkauksessa  saattaa olla tar  
peen mahdollisen hirvivahinkovaaran lisään  
tymisen  vuoksi  poistaa  myös pihlaja,  vaikka 
se muuten  ei olisi männyn taimille kovin  
kaan  haitallinen. Koska  männynversoruoste 
voi  aiheuttaa vahinkoa vielä hirvituhoille 
alttiin kokoisillekin taimille, on myös haavan 
hävittäminen tärkeää,  vaikka  tämä puulaji  ei 
hirvitiheillä alueilla toistuvan syönnin  vuoksi 
useinkaan pääse kehittymään  varttuneita 
männyn taimia haittaavaksi. 
Hyväksyttävän  laatuisilla luontaisesti syn  
tyneillä  taimilla ei ollut nyt tarkastetuissa 
taimikoissa paljoakaan  vaikutusta hirviva  
hingon merkityksen vähentäjänä.  Koska 
luonnontaimia oli keskimäärin neljännes  
alkuperäisestä  viljelytiheydestä,  on niillä 
kuitenkin huomattava vaikutus  taimikon ylei  
seen kehityskelpoisuuteen.  
Männyntaimikoissa  sekapuuna  kasvavat  
koivut,  ja erityisesti  haapa,  joutuvat  mäntyä 
useammin hirvivioituksen kohteeksi. Hirvi  
vahingoille  alttiissa taimikoissa laadultaan 
virheettömän koivun ja haavan kasvattami  
nen sekapuuna  tuottaa  suuria vaikeuksia ja  
on useimmissa tapauksissa käytännössä  
mahdotonta. 
Luontaisesti syntyneitä  kuusen taimia hir  
vi oli  vioittanut vain satunnaisesti. Myös  vil  
jellyissä  kuusen taimikoissa hirvivahingot  
ovat olleet toistaiseksi melko harvinaisia. 
Muualta saadut kokemukset kuitenkin  osoit  
tavat, että hirvi saattaa  käyttää  kuusta  ylei  
sesti talviravintonaan,  jos  mäntyä  on  niu  
kasti tarjolla.  Täten hirven kuuselle aiheutta  
mat vahingot  saattavat lisääntyä,  jos män  
nyn taimikoita ryhdytään  yleisesti  suojaa  
maan  tai hirvikanta lisääntyy.  
Hirvivahinkoja  alkoi esiintyä  keskimäärin 
6 vuotta istutuksesta  ja  8 vuotta kylvöstä.  
Täten suojaustoimenpiteitä  on varauduttava 
tekemään 5—7 vuoden kuluttua viljelystä. 
Hyvin  kehittyneissä  taimikoissa suojaus  on 
tarpeen jo aikaisemminkin. Erityisen  vahin  
goille  alttiilla paikoilla  ja silloin,  kun on kyse  
hirvituhon vuoksi  uudelleen metsitetystä  tai 
täydennetystä  taimikosta,  taimet on suojat  
tava  heti niiden pituuden  ylitettyä  lumirajan.  
Koska  monissa tapauksissa  ensimmäistä ker  
taa tapahtunut  syönti  ei vielä johtanut  tai  
mikon vakavaan vaurioitumiseen,  voitaisiin 
suojaukseen  ryhtyä  kustannusten säästämi  
seksi vasta silloin, kun vahinkoa alkaa ilme  
tä. Suojausta  jouduttaneen samassa taimi  
kossa tekemään keskimäärin noin viiden 
vuoden ajan.  
Samojen  taimien toistuva syönti  osoittaa 
hirven tekevän valintaa puuyksilöiden  välil  
lä. Hirvelle vähemmän maittaviksi osoittau  
tuneiden mänty-yksilöiden  analysointi  saat  
taa johtaa  suojaukseen  soveltuvien luonnon  
aineiden löytymiseen  (esim. Löyttyniemi  ja 
Hiltunen 1978, Löyttyniemi  1981  b). Tällöin 
voidaan löytää  mahdollisesti myös hirviva  
hingoille  vähemmän alttiita mäntyalkuperiä.  
Erot maittavuudessa perustunevat erityi  
sesti  niihin männyn kemiallisiin ja fysikaali  
siin ominaisuuksiin,  jotka  ovat yhteydessä  
ravinnon sulavuuteen (esim. Longhurst  ym. 
1968, Salonen 1982). Toistaiseksi ei kuiten  
kaan tiedetä,  miten maittavuuteen vaikutta  
vat ominaisuudet ovat  yhteydessä  männyn 
yleiseen  kasvatuskelpoisuuteen  vaikuttaviin 
ominaisuuksiin kuten kasvunopeuteen,  puun 
laatuun ja muuhun tuhonalttiuteen. 
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4.3 Riistataloudellisia näkökohtia 
Saatujen tulosten perusteella  arvioituna 
olisi varsinainen tuhoala tutkimusalueen 
männyn taimikoissa ollut noin 0,1 ha  tal  
vehtivaa hirveä kohden vuodessa. Verrat  
taessa  tämän alan taimien  määrää  hirven ra  
vinnon tarpeeseen ja  männyn osuuteen  tal  
viravinnossa olisi vain vähäinen osa  syönnis  
tä tapahtunut  keskittyneesti  tuhoa aiheutta  
valla tavalla. Suurin osa  syöntiä  on täten ha  
jaantunut  taimikoissa  niitä kokonaan pilaa  
matta tai on kohdistunut metsätaloudellises  
ti merkityksettömään  mäntykasvustoon  ke  
hitettävien taimikkojen  ulkopuolella.  
Vuotuinen tuhoala hirveä kohden  saattaa 
olla keskimääräiseltä suuruusluokaltaan 
melko vakio, koska  keskittynyt  syönti  män  
nyn taimikoissa tapahtunee  pääosin  vuosit  
tain suhteellisen lyhyenä  aikana paksun  lu  
men olosuhteissa,  jolloin muuta  ravintoa  on 
niukalti tarjolla ja hirvet liikkuvat vähän 
(esim. Semenov-Tjan-Sanskij  1948, Lyk  
ke 1964, Andersson 1971, Pulliainen 1980). 
Runsaslumisina talvina olisi täten kuitenkin 
odotettavissa enemmän taimikkotuhoja  kuin 
vähälumisina. Myös vähälumisilla alueilla 
Etelä- ja Länsi-Suomessa tuhoala hirveä 
kohden saattaa olla keskimäärin pienempi  
kuin syvälumisilla alueilla Itä- ja Pohjois  
suomessa. 
Hirvikohtainen tuhoala männyn taimi  
koissa on mahdollisesti myös keskimäärin  
samaa suuruusluokkaa hirvitiheydestä  riip  
pumatta. Tällöin voitaisiin hirven talvikan  
nan suuruuden perusteella  suoraan arvioida 
odotettavissa olevien taimikkotuhojen  liki  
määräinen absoluuttinen laajuus  ja arvo.  
Hirvikohtainen tuhoala ei kuitenkaan  suo  
raan osoita tuhojen  suhteellista merkitystä  
kyseisellä  alueella. Vahinkojen  merkittävyys  
ja samalla talvilaidunten kestokyky  riippuu  
alueen maapinta-alan  jakautumisesta  maan  
käyttölajeihin  ja  metsän laadusta,  so. puu  
lajisuhteista  ja ikäluokkarakenteesta suh  
teessa  hirvitiheyteen.  Metsätalouden kannal  
ta siedettävä hirvikannan suuruus voidaan 
määrittää vuotuisen hirvikohtaisen tuhoalan 
ja alttiissa iässä olevien taimikkojen  koko  
naispinta-alan perusteella.  
Nyt tarkasteltavana olevassa tapauksessa  
hirvivahingoille  alttiiden (keskimäärin  ikä  
luokat 5—15 vuotta) mäntyvaltaisten  taimi  
koiden ala lautakunnan alueella oli arviolta 
20 000  ha:n  suuruusluokkaa (Metsätilastolli  
nen ...  1982),  joten  hirveä kohden taimikkoa 
olisi ollut noin 4—5 ha. Näissä olosuhteissa 
talvikautena 1975/76 oli  tuhoutunut ilmei  
sesti noin 2 % ko. taimikoiden alasta  ja li  
säksi  lähes samalla alalla oli sattunut metsi  
kön kehitykseen  vaikuttavaa vahinkoa. Py  
syvänä tilanteena tämän suuruinen vuotui  
nen vahinkomäärä olisi mäntymetsien  kehi  
tyksen  kannalta haitallinen. 
Taimikkoala 4—5 ha/hirvi on alhainen 
verrattuna esimerkiksi Neuvostoliiton Eu  
roopan puoleisille alueille ja Puolaan laa  
dittuihin suosituksiin, joiden mukaan va  
hinkovaaran kannalta sopiva  männyn tai  
mikkoala olisi  noin 30  ha/hirvi (esim.  Dines  
man 1957, Morow 1974, Baleisis ja Padaiga  
1975). Tämä osoittaisi hirvikannan olleen 
tutkimusalueella ilmeisen korkea metsien 
kestokykyyn  nähden. Mikäli vahinkojen  
määrä  pysyy  nyt tutkitun tilanteen tasolla,  
niin mäntymetsien  kehityksen  turvaamiseksi 
olisi  hirvikantaa supistettava  tai  |  ryhdyttävä  
sekä  taimikoiden suojaamiseen  että talvira  
vinnon lisäämiseen. 
Koska mänty on  hirven keskimäärin eni  
ten  käyttämä puuvartinen  talviravintokasvi,  
ja koska  sen ravintoarvo ja pinta-alaa koh  
den saatavan  ravinnon määrä on hyvä  mo  
niin muihin talviravintokasveihin verrattuna  
(esim. Andersson 1971, Salonen 1982), olisi 
suositeltavaa kasvattaa  mäntyä varta vasten  
hirven talviravinnoksi hoidetuilla laidun  
alueilla. Mäntyyn  kohdistuvan  syönnin  nyt 
todettu hajaantuminen  laajoille aloille  vä  
hentää kuitenkin hirven ravinnoksi  varatta  
vien männyn taimikkojen  merkitystä.  Näissä 
kohteissa syönnin  keskittymistä  voitaneen 
lisätä lannoituksella (Löyttyniemil9Blb)  tai 
muulla sopivalla  käsittelyllä  (esim. De  
marquilly  1980). 
Koska  hirven syönti  usein kohdistuu tois  
tuvasti samoihin puuyksilöihin,  saattaa olla 
mahdollista löytää  hirvelle vähemmän mie  
luisten  mäntyalkuperien  ohella myös hirvelle 
keskimäärin maitta vampia mäntyrotuja. 
Näitä voitaisiin viljellä nimenomaan riistan  
hoidollisessa tarkoituksessa.  
Toistaiseksi ei ole kuitenkaan vielä riittä  
västi selvitetty,  missä  määrin syönnin  koh  
distuminen toistuvasti samoihin taimiin joh  
tuu  puuyksilön  perinnöllisistä  ominaisuuk  
sista ja  missä määrin vioituksen seuraukse  
na puussa tapahtuvista  muutoksista (vrt. 
Löyttyniemi  1981  b). Jälkimmäisessä tapauk  
sessa  hirven ravinnoksi varattujen männyn 
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taimien maittavuutta voitaisiin parantaa kas  
vaimia leikkaamalla. Hirvien talvilaidun  
alueilla ja välittömässä läheisyydessä  voitai  
siin taimikonhoidon yhteydessä  katkaista 
vain männyn taimen latvaosa koko  taimen 
kaatamisen asemesta, jolloin  sekä ravinnon 
määrä lisääntyisi että myös sen laatu pa  
ranisi. 
Nyt saadut tulokset  antavat  pihlajan osal  
ta viitteitä  siitä, että  talviaikaan maittavien 
puulajien sekoitus taimikossa saattaa  lisätä 
myös taimikon mäntyosaan kohdistuvaa  
syöntiä  houkuttelemalla hirviä taimikkoon. 
Toisaalta pääosa tuhoa mahdollisesti tapah  
tuu talvella aikana,  jolloin hirvet liikkuvat  
vähän. Täten hirven talviravinnoksi  varatta  
vat maistuvat kasvustot  olisi pyrittävä  sijoit  
tamaan  erilleen kehitettävistä männyn taimi  
koista,  ja ilmeisesti vastaavasti myös koivun 
ja haavan taimikoista. Sama koskee  myös 
muita hirven houkuttelemiseksi tehtäviä 
toimenpiteitä.  
Hirven kesä-  ja talviaikaiset oleskelualueet 
eroavat  toisistaan yleensä ainakin jonkin  
verran  (esim.  Nygren 1979,  Pulliainen 1980). 
Täten pääasiassa  kesäaikana käytetyillä  leh  
tipuulajeilla  ei mahdollisesti ole vaikutusta 
männyn taimikon vahinkoalttiuteen. Tämä 
koskenee erityisesti  koivuja,  mutta mahdolli  
sesti  jossain  määrin myös haapaa.  Eri lehti  
puulajien syönnin  suhteellista jakautumista  
kesä-  ja talvikausien välillä ei vielä kuiten  
kaan tunneta  riittävästi, jotta niiden vaiku  
tusta männyn taimikon vahinkoalttiuteen ja 
kokonaismerkitystä  hirven vuotuisessa ra  
vinnossa voitaisiin tarkemmin arvioida. 
Kuusi olisi ravintoarvonsa ja sulavuutensa 
puolesta  hirvelle suunnilleen männyn veroi  
nen talviravintokasvi  (Salonen  1982). Kui  
tenkin hirvi jättää kuusen  Suomessa lähes 
täydelleen  koskematta. Tämä voinee enin  
tään  vähäiseltä osalta olla selitettävissä kuu  
sipopulaatioiden  välisillä eroilla (vrt.  esim. 
Sarvas  1964).  Ilmeisesti on enemmänkin kyse  
siitä, että alueilla,  joissa  mäntyravintoa  on 
ollut vähän suhteessa hirvikannan suuruu  
teen  ja  kuusen yleisyyteen,  hirvet ovat tottu  
neet  käyttämään  myös kuusta. Tottumisky  
symykseen  viittaavat myös Suomessa tehdyt  
havainnot,  sillä todetut kuusentaimivahingot  
ovat ilmeisesti olleet tähän erikoistuneiden 
hirviyksilöiden  aiheuttamia (Nygren  1979, 
Löyttyniemi  1981  b). Kuusen  hyljeksiminen  
Suomessa myös osoittanee,  että mäntyravin  
nosta  ei ole vielä ollut puutetta. Kuusi on 
täten huomattava talviravintoreservi  hirvel  
lä. Hirveä voitaneen tarvittaessa  totuttaa 
kuusen syöntiin  sen maittavuutta paranta  
malla (vrt.  esim.  Demarquilly  1980, Löytty  
niemi 1981  b). 
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SUMMARY 
Introduction 
Scots  pine is the  most  important winter  feed  for  the  
moose in  Finland.  In as early  as the  late  nineteenth  
century  attention was paid to browsing damages in  
young pine stands. The extent of  damage was not, 
however,  examined  until  the 19505, by  which  time the 
moose population had  increased  because  of protectional 
measures and  hunting regulations (Hirvivahinkokomi  
tean ...  1960, Juutinen  1962, Löyttyniemi 1982). In 
those conditions  with  a moose population of  under  
20 000 individuals, the forest damage remained  slight 
on the average,  although severe local damages 
occurred.  Some observations also describe the nature 
of moose damage (Kangas 1949). However, no detailed  
investigations on the  way  and  consequences of  damage 
exist. Neither  have the factors contributing to the 
susceptibility of plantations to damage been  specified  
(cf.  Löyttyniemi 1981b). 
Hunting regulations led  to a further increase  in  the 
moose population in Finland, especially after the late 
19605, reaching the level  of about 90 000  wintering 
animals  in the  19705. Simultaneously, the  moose caused  
increasing damages to forestry. 
The present  investigation aimed at specifying the 
extent  and nature of moose damage in young pine 
plantations in southern  Finland, which has a large 
moose population, in  order to assess the economic  
and  forestry consequences of moose damage and to  
realize  the  possibilities of  preventing the damages. 
Material and  methods 
The investigation material comprised 153 randomly 
selected young pine plantations on mineral soil  
established  in  the  Forestry  Board  District  of Uusimaa—  
Häme  in  South  Finland  in  1963 —72 (Fig. 1). The area 
of the selected  plantations was 1,4 % of the basic  
material  of the investigation. The mean size  of plan  
tations was  typical of  private forests  in  southern  Fin  
land  i.e.  about  1 ha  (Table 1). 
The plantations were inspected in the summer of 
1976. A comprehensive visual  survey  of  plantations 
and  a line-plot survey including each sapling were 
carried  out. 
The site type, the performed tending measures,  
the silvicultural  state of the  plantation and  the  amount 
of coppice were determined  in the comprehensive 
survey.  The moose damage class was  determined  on 
the  basis  of the  average  extent of damage. 
The line-plot survey was used to measure and  
inspect all the artificially regenerated saplings within  
the plots, wildlings and hardwood  thickets that were 
considered  fit for further growing and  junipers. The  
nature of  moose damage encountered  in saplings was 
described  and the consequences  for the development 
of trees  assessed.  The  plot survey  involved  1 215  circular  
sample plots(33,3 m2 each), whose  inspections  included  
6  461  artificially regenerated saplings, 2 153  substituting 
wildlings and  4 467 trees  from  hardwood  thickets and  
junipers. 
The moose population in the research  area had  
grown rapidly in  thee rly 1970  and  was about  4 000 — 
5 000 individuals  in the winter of 1975/76 or about 
5—6 moose/ 1 000  ha  per  land  area and  7—9 moose/  
1 000  ha  per  forestry land  area. Pine  dominating forest 
stands  at  the  age (a. 5—15 years) most  susceptible to 
moose damage constituted  about  20  000 ha. Two thirds  
of  the stands were  artificially and  one third  naturally 




Moose damage of some  extent  occurred  in  four  out 
of  five  plantations (Table 2). About 2 % of the 
plantation area had  been destroyed (damage class  5),  
more than 3 % had  turned low  productive  (damage 
class  4). In addition, some of the  plantations belonging, 
22 
on the  average, to the  lower  damage classes  were partly  
destroyed (2 %) making the grand total of 7 % of  
severe damage. Moreover 5 % had been  damaged 
risking the development of the plantation (damage 
class  3). 
Every fourth of the artificially regenerated saplings 
had  been  damaged, and  every eighth had  been  severely 
damaged or  died  (Table 3). 
Almost  a third  of the reported damages had  been 
caused  in  the previous winter  (1975/76). The encoun  
tered damages had  mainly accumulated  in  the  five  
pre-investigation years. 
Browsing started  an average of 6 years  after planting 
or 8 after sowing. Severe  damages occurred  a year  after 
the browsing had  started on the average.  At the age 
of 12—14 years  the  plantations started  to resist  harmful  
damages to the  main  stem. 
In most cases browsing repeatedly occurred  in the  
same plantation (Table 4). Usually also  the  same sapling 
individuals  were preferred. If the first browsing had  
only been slight, the sapling had  been  rebrowsed  in  
23  % of  the cases,  but if  heavy  the sapling had  been  
repeatedly browsed  in  80 % of the  cases. 
In 84 % of the cases the  branch  shoots  of the 
damaged saplings had  been  snapped off. The main  
stem had been  broken  in about  every second  case. 
Trampling and peeling damages occurred  only  occa  
sionally (Table 5). Browsing of branch  shoots had, 
on the  average,  only slight consequences  to the  saplings 
(Table 6). Most frequently shoots had  been  browsed  
at  1 metre  (Fig. 2). Similarly,  the  main  stem had  been  
broken  at about 1 metre (Table 7). In the richly  
growing saplings the current top shoot had  usually 
been  broken, while  in tender  saplings the  previous-year 
shoots had been  preferred. No browsing of shoots 
occurred  in every  fourth case where  the  main  stem had  
been  broken  below  the  current  top shoot.  
The area of plantation, fertility of the  site, the  general 
silvicultural  state or amount of coppice did not 
clearly affect  the  frequency of moose damage (Tables 
8—11).  However, there  were slightly more  rowan  trees  
in  the  mixed  forests where  pine  had  been  damaged than  
in  the  undamaged plantations. 
The investigated plantations included  500 naturally 
regenerated substituting saplings/ha on the  average,  
capable of development (Table 12). They had  only  
little significance in  gapping after moose damage. 
Owing to their  susceptibility to moose damage, birch  
and  aspen  were not significant  supplements. 
Quantitatively pine was the most  frequently con  
sumed woody nutritional  plant by moose in the  
investigated plantations. However, rowan, aspen, 
juniper and birch species were preferred relatively 
more frequently. Spruce had  only occasionally been  
browsed  by  moose (Table 13). 
The original density of  about 2  000 saplings/ha 
had  diminished  to only about 1 600  saplings at the 
inspection. Other causes than  moose had  led  to dying  
or  dead saplings in  3,2 °/o, or nearly the  same percentage  
as by the moose (4,8 %). The main  stem damages 
caused  by other  than  moose were found  in  11 % of 
saplings or also as frequently as the main stem  
damages by the moose (11 %). The most  frequent 
causes of main stem injuries were pitch gall spinner 
moth (Petrova resinella  L.) and  pine  twisting  rust  
(Melampsora pinitorqua (Braun) Rostr.). The flight of 
P. resinella  had  evidently taken place in  odd  years.  
Discussion and conclusions 
Due to the size  of the moose population, land  area 
by land  use  categories and  the quality of forests, the 
presently observed extent of moose damage cannot 
directly be generalized to apply  to the  other  parts  of 
Finland.  However,  the  nature of damage and  factors 
leading to damage are probably similar  in  other heath  
forests in southern  Finland.  Comparing the present  
situation  to the  obtained  results,  it is  worth  noting that 
the average size of the moose population in the 
research  area in  thearly 1970  was almost  the same 
as now,  but in winter  1975/76 about  25 % larger than  
now in  the  early  1980  s. 
Frequency  and  consequences of damage  
The moose proved to cause most  damages in  pine  
plantations in  the research  area. It destroyed saplings 
and  caused  stem damages as frequently as all  the  other 
causes of  damage together. If the situation  remained  
unchanged in the  area, the recorded  annual moose 
damages would  severely  hamper the development of  
pine forests  in  the area. 
The forest owner whose  forests have  been  damaged 
by moose is entitled  to receive  state compensation, 
from public funds accumulated  from moose hunting 
permits. According  to the present  compensation level, 
the  costs  of  damaged pine plantations including refor  
estation  expenses  would have  been  about  3—4 million  
Finnish  marks, one third of which  would  have  been  
the share  of winter  1975/76.  When estimating the  total  
costs  of  moose damage, one should  also note  that  
one third  of  the pine stands  in the research  area had  
been  naturally regenerated and  therefore excluded  from  
the previously mentioned  estimate. Neither  did the  
investigation include  the hardwood  stands (birch, 
aspen) in  the area. 
Compared to the former  results  dealing with  moose 
damage, the  extent  of damage remarkably increased  
fromthe 1950s to the mid-19705. Since the end of the  
1960  s  a particularly rapid increase  in damages has 
occurred.  The increase  in  the frequency of damage is 
directly related  to the changes in the size of the  
moose population. 
Breaking of  the main  stem  of pine always  leads  to 
some disturbance  in height development and  some 
permanent  technical  stem defect. In  pine forests 
regenerated inth  1960  and  later, the total number  
of stem injuries which  lower  the  timber quality and  
the yield of sawn timber  will  be considerably higher 
than  in  older  pine stands  because  of the  more  frequent 
moose damage lately. It has not been investigated 
how  the  breaking of the  main  stem  affects height devel  
opment.  Browsing  of branches probably affects growth 
very  little.  
Silvicultural aspects  
As moose damages repeatedly occur in the same 
stands,  it is likely that even the reforested area will  
suffer from damages unless  conditions  change essen  
tially.  Thus if the  young stand is not protected against 
moose, it may be well-grounded to grow  even a badly  
damaged young stand and rely on the naturally re  
generated seedling material.  This, however, leads  to 
low-quality pine stands, and  spruce often starts to 
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dominate  even on dry mineral  soil.  
As  the  same sapling individuals  tend  to be  repeatedly 
browsed, it  is not recommended to remove the 
damaged saplings at any stage,  for they prevent the  
other  saplings from  being browsed.  The top of the  
pine  saplings that  hamper other  saplings should  be  cut  
instead of  removing the  entire  tree.  
The fact that moose prefers the  same saplings means 
that even in badly  damaged areas some of the trees  
may develop unhampered. By increasing planting 
density one could  probably  increase  the  number  of 
undamaged seedlings proportionally more than  the  
increased  density would  directly suggest.  
The repeated browsing of the  same  saplings also  
indicates  that the  moose chooses  amongst  tree  indi  
viduals.  This  offers a possibility  of  finding pine varieties 
less  susceptible to moose damage. However, it is  not  
yet  known  how  the  properties affecting  palatability are  
related  to the  properties indicating the  overall  fitness  
for growing, such  as the speed of growth, wood 
quality and  susceptibility to other causes  of  damage. 
It seems  that the  susceptibility of pine stands  to 
damage mainly depends on external  factors, such as 
the  available  winter  forage and  the size  of the moose 
population. Thus  different  silvicultural  measures would  
not much  affect the  susceptibility of an individual  
stand to  damage. We do know, however, that  
fertilization  may increase  browsing (Löyttyniemi 
1981b). 
The moose had  fed on spruce saplings only occa  
sionally. Experiences from Scandinavia  and  the  Soviet  
Union  show, however, that the moose may  regularly 
feed on spruce if pine is scantily available.  Con  
sequently, moose damages in spruce stands may 
increase  in Finland  if  pine plantations are protected 
against moose or if the moose population increases  
further. 
Pine  stands should  be  protected 5—7 years on the  
average  after regeneration in  southern  Finland.  Saplings 
in the  most  susceptible sites should  be protected as 
soon as they stand  above  snow  cover. The same stands  
will  probably need  protection for  an average of 
5 years.  
The analysis of the  less palatable pine varieties  may 
led to inventing natural  substances  to be used as 
repellents and  antideedants  (see Löyttyniemi and  Hiltu  
nen 1978, Löyttyniemi 1981b). 
Aspects  of game management 
The obtained results suggest that the actual  
damaged area was about  0,1 ha/one  wintering moose 
annually in  young  pine stands  in  the  research area 
(including all  the  naturally and  artificially regenerated 
stands). Comparing the number of  browsed  saplings 
in  such an area to the known  food requirements of 
moose and the  share of  pine in its  winter  forage, 
only a small part of pine browsing had  caused  real  
damage to plantations. Thus most browsing was 
distributed throughout the  stands without actually 
destroying them or focused  on pine individuals  of  no 
forestry importance outside  the stands fit for devel  
opment. 
The size  of the  annually  damaged area may remain  
nearly constant,  as the concentrated  browsing of  pine 
stands usually occurs in nearly the same conditions  
each year, i.e. for a relatively  short  period when  the 
snow cover is thick, other forage scantily available  
and  the  moose is  not  very  mobile.  
The area damaged by  one moose does  not directly 
reveal the  relative consequences on that particular 
area. The forestry consequences  of damage as well  as 
the adequacy of  winter  grazing area depend on the 
forest land  area and quality of forests, i.e. the 
proportional distribution  of tree species and  age-class  
distribution  in  relation  to moose density. 
This particular winter  of  1975/76 about 2 % of the 
young pine plantations at the  susceptible stage  of devel  
opment had  been  destroyed, and  about the same area 
had  been  damaged hampering the development of the 
stand. Repeated damage of such extent cannot be  
tolerated in  forestry. Similarly, according to the  Soviet 
and  Polish  recommendations  the  average area of  young 
pine stands per  a moose is far larger than the 4—5 
ha  per a moose in this study,  which  shows that  the 
moose population in  the research  area was obviously 
intolerable.  On  the  other hand, one may  also  conclude  
that the  forests  in  the research  area were so composed 
that the moose found  much  food there  in  the winter, 
also  outside  the  actual  plantations. 
As the  moose often feeds  on the  same tree  individuals, 
it  may be  possible to find, besides  the less  palatable 
pines,  also more palatable pine varieties  which  could  
be  grown specifically in  areas where  moose management  
is  part of the  overall  management  of forest habitat.  
It is not yet known  whether  the repeated browsing 
of  the same sapling individuals  is caused by their 
original  properties or by  changes brought on by  damage. 
In  the latter case the palatability of pine saplings 
reserved  for the moose could  be  improved by  cutting 
shoots. 
Spruce with its nutritional  value  and  digestibility 
would  be as good as pine  as winter  forage for the  
moose (Salonen 1982). The fact that the moose shuns 
spruce  in  Finland probably  proves that there  has been  
no general lack  of pine feed  so far. Thus  spruce is  a 
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